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Samenvatting 
Waterschap Aa en Maas, CUMELA, LTO Veehouderij,  producenten en toeleveranciers van 
gewasbeschermingsmiddelen  werken onder regie van Telen met toekomst samen aan 
schoon oppervlaktewater. Een aantal maïsherbiciden komt in Zuidoost Nederland soms 
voor in concentraties hoger dan de MTR. Doel is dat er geen overschrijdingen van de MTR 
waardes meer voorkomen.  
In 2008 is een PILOT - onderzoek gestart in twee deelgebieden van de Hoge Raam nabij 
Zeeland en de Lage Raam nabij St. Anthonis. Loonwerkers, zelfspuitende ondernemers, 
adviseurs en veehouders met maïs in de gebieden is gevraagd bij de onkruidbestrijding 
extra aandacht te schenken aan middelenkeuze in relatie tot ontwikkelingsstadium en 
onkruidsoorten en maximaal  te letten op emissiereductie tijdens het spuiten langs 
watergangen. Ze zijn ook gevraagd de gewasbeschermingspraktijk te registreren en te 
rapporteren. Onder de toepassers is ook een enquête uitgevoerd naar het mogelijk 
optreden van emissies op het erf, bijvoorbeeld bij het aanmaken van spuitvloeistof en 
het omgaan met restanten ervan, of bij het stallen en schoon maken van de spuit.  
Deze PILOT is in 2009 en 2010 herhaald, waarbij op basis van de bevindingen en 
conclusies van 2008 een uitbreiding in het bemonsteringsplan heeft plaatsgevonden. Op 
basis van de metingen in oppervlaktewater in 2008 bleken neerslaggerelateerde 
emissieroutes zoals: afspoeling van perceel, emissie tijdens schoonmaken spuit op erf, 
emissie bij in werking treden riooloverstort mogelijk van groter belang voor de verklaring 
van de gemeten MTR overschrijdingen dan emissie via druppeldrift op het perceel tijdens 
toepassing. Door bemonsteringen op deze punten uit te voeren is getracht hier een beter 
beeld van te krijgen. Daarnaast is in 2009 en 2010  extra aandacht geschonken aan 
maatregelen om emissies via deze routes te voorkomen. De loonbedrijven en enkele 
zelfspuitende maïstelers zijn bezocht en er is samen gekeken waar mogelijk 
verbeterpunten liggen. 
Verder is gedurende de pilotperiode gecommuniceerd over de resultaten en de voortgang 
middels veldbijeenkomsten, nieuwsflitsen, artikelen en bijeenkomsten in de 
winterperiode voor loonwerkers en voor maïstelers. Dit was op verzoek van de 
deelnemende partijen. 
 
In het oppervlaktewater is wekelijks bemonsterd vanaf  eerste helft mei tot en met 
eerste helft juli. Doel was ten eerste het monitoren van de waterkwaliteit in de beken en 
sloten van de twee gebieden, ten tweede het verklaren van eventuele overschrijdingen 
uit de registratie van de gewasbeschermingspraktijk en ten derde een inventarisatie van 
de waarschijnlijke emissieroutes bij de resterende overschrijdingen. Gemeten is in 
beekjes die ontstaan in het gebied en wel op zes plaatsen (drie per gebied). 
Bovenstrooms van de meetpunten ligt 40 tot 70 hectare maïs langs betreffende sloten en 
beektakken. In de twee gebieden is alleen sprake van gebiedseigen water waardoor 
aannemelijk is dat de verontreinigingen ook in het gebied plaatsvinden. Wel ligt er achter 
twee meetpunten een rioolwateroverstort. In totaal zijn in 2008, 2009 en 2010 
respectievelijk op 11, 9 en 8 data metingen verricht. 
Oppervlaktewater is in Nederland ook een bron van drinkwaterbereiding. De ambitie van 
de waterkwaliteitsbeheerders is dat het water dat het gebied uitstroomt de 
drinkwaternorm niet overschrijdt. Het is nog onduidelijk welke norm dan hiervoor in de 
diverse beektakken in het gebied moet gelden. Oriënterend zijn daarom de gevonden 
gehaltes ook vergeleken met de drinkwaternorm (0,1 µg per liter). Overigens geldt ook 
nog een norm van 0,5 µg per liter voor alle gewasbeschermingsmiddelen gecumuleerd; 
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hiermee is niet vergeleken. Deze normen gelden op de innamepunten voor de 
drinkwaterbereiding en deze bevinden zich vaak tientallen tot honderden km’s van de 
bespoten percelen. Tussen beek en innamepunt vindt verdunning plaats en kan nog veel 
middel door afbraak en binding verdwijnen. In totaal zijn in 2008, 2009 en 2010 
respectievelijk 66, 53 en 43 monsters geanalyseerd.  
 
Tabel a. Gemeten stoffen en analyseresultaten Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 en 































* In de gehanteerde pakketten (GCMS en LCMS) worden de stoffen foramsulfuron (MaïsTer), iodosulfuron 
(MaïsTer), isoxaflutol (Merlin), topramezone (Clio) en florasulam (Primus) niet meegenomen. 
 
De MTR waarde (maximaal toelaatbaar risico, norm ter bescherming van waterleven) is 
overschreden bij de stoffen S-metolachloor (2008, 2009 en 2010), dimethenamid-P 
(2009), terbuthylazin (2008 en 2009) en dicamba (2008). Van diverse stoffen bestaat 
alleen een Ad Hoc MTR. Ad Hoc MTR-s zijn waarden opgesteld aan de hand van te weinig 
gegevens om een definitieve MTR uit af te leiden; in ad hoc-MTR zit daarom een 
veiligheidsfactor verwerkt waardoor deze mogelijk strenger is dan de nog vast te stellen 
werkelijke MTR. Het aantal overschrijdingen is in de drie jaren afgenomen, waarbij in 
2010 alleen nog van de stof S-metolachloor overschrijdingen werden vastgesteld. Ook de 
concentratie van de gevonden middelen scoorde lager in 2009 en 2010 dan in 2008; met 
uitzondering van dimethenamid-P, zoals blijkt uit de tabel a.  
 
Werkzame stof* Merknaam MTR 
norm 
in µg/l 
Mate waarin de stof is 
gevonden boven de MTR 
waarde: uitgedrukt  in % 
van de monsters 
Hoogst gevonden 
concentratie in µg/liter 
   























0,25 0,0 0,0 0,0 0.03 <0,01 <0,01 
dicamba Banvel 4S 0,13 1,5 0,0 0,0 0,2 0,13 0,08 










- 0,0 0,0 0,0 <0,05 <0,05 <0,03 
sulcotrione Mikado 13 0,0 0,0 0,0 <0,03 <0,03 <0,03 
rimsulfuron Titus - 0,0 0,0 0,0 <0,01 <0,01 0,09 
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De mate waarin de drinkwaternorm wordt overschreden (tabel b) valt mee als in 
ogenschouw genomen wordt dat dit zeker de “Worst Case” is omdat de meetpunten nog 
ver verwijderd waren van de innamepunten voor drinkwater. 
Het aantal overschrijdingen van de drinkwaternorm waren in 2009 en 2010 ook veel 
lager dan in 2008, 8 keer in 2009 en 23 keer in 2010 tegenover 43 keer in 2008 . Vooral 
de stof bentazon werd in 2009 niet meer boven de drinkwaternorm aangetroffen terwijl 
de stof wel in vrijwel alle monsters werd aangetoond. In 2010 werden weer meer 
overschrijdingen, weliswaar licht, geconstateerd. 
 
Tabel b. Analyseresultaten Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 en 2010 in vergelijking 

































In 2009 en 2010 is er dus een flinke verbetering van de waterkwaliteit geweest. De 
cijfers van 2008 waren ook al bemoedigend daar deze veel lager waren dan bleek uit 
metingen in voorbije jaren. In 2008 werd de conclusie al getrokken dat het mogelijk lijkt 
om met gebruik en inzet van “probleemmiddelen” maïs te telen zonder noemenswaardige 
waterkwaliteitsproblemen te veroorzaken. 
Uit de interviews met de loonwerkers en zelfspuiters blijkt dat men meer aandacht heeft 
gehad voor het voorkomen van emissies en dit heeft zeker een rol gespeeld in het 
bereikte resultaat. Er kan niet geconcludeerd worden dat de afname geheel te wijten is 
Werkzame stof* Merknaam Mate waarin de stof is 
gevonden boven de 
drinkwaternorm van 0,1 µg 
per liter: uitgedrukt  in % 
van de monsters 
  2008 2009 2010 
S-metolachloor 
Dual Gold en 
Gardo Gold 
10,6 3,8 14,0 
dimethenamid-P Frontier Optima 6,1 3,8 4,7 
terbuthylazin 
Laddok N, Gardo 
Gold en Calaris 




8,3 0,0 0,0 
bromoxynil Litarol en Emblem 0,0 0,0 0,0 
dicamba Banvel 4S 1,5 1,9 0,0 
fluroxypyr Starane 3,0 0,0 2,3 
bentazon 




30,3 0,0 20,9 
mesotrione Callisto en Calaris 0,0 0,0 0,0 
sulcotrione Mikado 0,0 0,0 0,0 
rimsulfuron Titus 0,0 0,0 0,0 
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aan meer aandacht voor emissies. Met name het uitblijven van hevige regenbuien 
gedurende de perioden van toepassing van maïsherbiciden in 2009 en 2010 in 
vergelijking met 2008 speelt waarschijnlijk een rol in het behaalde resultaat. 
 
Uit de resultaten (tabel c) valt verder af te leiden dat er verschil bestaat tussen de 
meetpunten. Zo is het aantal overschrijdingen in de drie jaren in de Lage Raam lager dan 
in de Hoge Raam. In 2009 en 2010 werd zelfs maar 1 monster aangetroffen uit de Lage 
Raam met een overschrijding van de MTR. Het betrof een monster uit respectievelijk 
meetpunt B en meetpunt A waar S-metolachloor werd aangetroffen. In de Hoge Raam 
zijn het vooral de meetpunten A en B waar de meeste overschrijdingen worden 
aangetroffen. Hoge Raam C bevat geen overschrijdingen. Meetpunt A in de Hoge Raam is 
het enige meetpunt waar het aantal overschrijdingen in 2009 en 2010 hoger lag dan in 
2008. Het areaal maïs is wel sterk toegenomen in het gebied achter dit meetpunt. Vooral  
de stof dimethenamid-P werd meer aangetroffen.  
 
Tabel c. Aantal overschrijdingen per meetpunt in de Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 
en 2010 
 
Meetpunt Aantal keren boven 
MTR 
 2008 2009 2010 
Hoge Raam A 0 2 3 
Hoge Raam B 6 1 0 
Hoge Raam C 0 0 0 
Lage Raam A 1 0 1 
Lage Raam B 2 1 0 
Lage Raam C 0 0 0 
 
 
Het algemene beeld is dat als van een middel relatief veel actieve stof wordt gebruikt 
deze actieve stof in meer of mindere mate aangetroffen wordt in de meetpunten. Met 
andere woorden gebruiken is vinden. Meestal wordt kort nadat de eerste toepassing 
plaatsvindt het middel gevonden en stopt het ook als de toepassingsperiode geëindigd is. 
Dit duidt op een relatie tussen gebruik en vinden van de middelen in oppervlaktewater.  
Bij de middelen S-metolachloor en dimethanamid-P viel dit sterk op. De middelen werden 
aangetroffen  (in meer of mindere mate) vrij kort nadat deze ook waren toegepast. Deze 
middelen werden meestal tot tweede helft juni aangetroffen. Bij bentazon en 
terbuthylazin ligt dit anders. Deze middelen werden gedurende de gehele meetcampagne 
aangetroffen in de monsters. Terbuthylazin werd in de maïs ook veel toegepast. Het 
vinden van bentazon is niet te herleiden naar gebruik in maïs. 
 
De emissieroute, die hierin de belangrijkste rol speelt kan uit deze waarden niet afgeleid 
worden. Gaandeweg de Pilot is het vermoeden ontstaan dat naast druppeldrift bij het 
spuiten ook andere emissieroutes van belang kunnen zijn. In het algemeen kan gesteld 
worden dat druppeldrift bij zorgvuldige toepassing van middelen op het perceel tot 
relatief lage concentraties leidt, in ieder geval niet tot MTR overschrijdingen.   
Zogenaamde puntemissies leiden tot hogere concentraties. Bij puntemissies hebben we 
het vooral over morsen tijdens toepassing, nadruppelen boven de sloot bij keren op een 
perceel of meespuiten van de sloot. Daarnaast emissie door afspoeling van bespoten 
percelen. Dit treedt wellicht vooral op na flinke buien. Waswater van de spuit kan ook 
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leiden tot puntemissie als dit waswater afspoelt (bij veel neerslag) of geloosd wordt op 
de sloot. Het vermoeden dat ook andere emissieroutes dan drift een rol spelen werd 
bevestigd in 2008 toen na flinke buien hogere concentraties gevonden werden. Belangrijk 
is om de neerslag per jaar te kennen om te bepalen of neerslag gerelateerde 
emissieroutes een oorzaak zijn van hogere concentraties van middelen. 
 
Om meer zicht te krijgen op deze regen/water - gerelateerde emissieroutes is op basis 
van de resultaten van 2008 besloten om deze in 2009 en 2010 nader te onderzoeken. 
Hiervoor zijn zogenaamde bijzondere monsters genomen. 
 
Hierbij valt te denken aan volgende emissieroutes: 
a) puntemissie bij het gebruik van de spuit (morsen, restanten lozen, wassen direct 
na bespuiting, nadruppelen boven sloot bij keren op perceel, meespuiten) 
b) druppeldrift bij spuiten, dampdrift / verdamping 
c) af- en uitspoelen vanaf bespoten perceel 
d) regenwater op gestalde spuit buiten of tijdens transport van en naar perceel 
e) waswater van spuit na spuitseizoen 
f) riooloverstort  
“a en b” zijn vooral van belang op de dag van bespuitingen, “c en d” bij de eerste 
regenbuien na bespuiting en “e” speelt vooral aan het einde van het spuitseizoen. Indien 
in gebied aanwezig kan een riooloverstort “f” ook bijdragen bij hevige regenval en 
ondercapaciteit van riool. 
 
Om meer zicht te krijgen op af- en uitspoeling van bespoten percelen is in samenwerking 
met de praktijk gezocht naar percelen in de Hoge Raam waar dit mogelijk zou kunnen 
optreden. Het betreft lage percelen met een licht verval naar de sloot. In het talud van 
de sloot zijn opstellingen ingegraven om eventueel afspoelend water op te vangen en 
daarna te analyseren. Verder is bij plasvorming op percelen een monster genomen om te 
bekijken of zich hierin maïsmiddelen bevinden.  
Emissie van het erf is in beeld gebracht door op 1 bedrijf bij de spoelplaats van de 
spuitmachine monsters te nemen in de overloop. Via een enquête is getracht in beeld te 
krijgen of er via erf afspoeling een kans bestaat dat maïsmiddelen in het 
oppervlaktewater terecht komen. 
 
Vanwege de geringe neerslag in 2009 heeft er nauwelijks tot geen afspoeling 
plaatsgevonden. Eind augustus is een halve liter afgetapt. In het monster werd maar één 
maïsmiddel aangetroffen. De concentratie was zeer laag. Ook werd maar één keer 
plasvorming op een perceel geconstateerd. Dit betrof een perceel net buiten het 
meetgebied. In deze plassen werden wel hoge concentraties van maïsmiddelen 
waargenomen tot wel 600 keer de MTR norm. Daarbij kwamen de gevonden middelen 
overeen met de middelencombinatie, die eerder op dit perceel was toegepast. De 
aanwezigheid van middelen boven de MTR normen zijn pas een probleem als deze  ook 
daadwerkelijk afspoelen naar een nabijgelegen sloot. Dit is tijdens het groeiseizoen niet 
geconstateerd. 
In de herfst van 2009 bleek na veel neerslag wel plasvorming in het gebied op te treden. 
Begin december is op 3 percelen in het gebied in plassen een monster genomen. In alle 
drie de percelen werden enkele middelen aangetroffen. Bij één perceel werden de 
maïsmiddelen S-metolachloor en terbuthylazine net boven de MTR waarde vastgesteld. 
Afspoeling naar naastliggende sloot was op moment van meten niet uitgesloten. 
Ook het jaar 2010 was zeer droog. Hevige neerslag vond pas op 10 en 12 juli plaats. 
Daarna heeft er regelmatig plasvorming en afspoeling plaatsgevonden. Op drie 
momenten is er in de diverse (5) opstellingen afspoelend water opgevangen en 
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geanalyseerd. Met name van de werkzame stoffen  dicamba, metolachloor en 
terbuthylazin werden niveaus ruim boven de MTR waarde aangetroffen. Van dicamba 
werden concentraties gevonden tot ruim 200 keer de MTR-norm (0,13 µg/l), van 
metolachloor tot ruim 1000 keer de MTR-norm (0,2 µg/l), en van terbuthylazin tot bijna 
500 keer de MTR-norm (0,19 µg/l). Van nicosulfuron, rimsulfuron en mesotrione werden 
ook hogere concentraties, tot circa 15 µg/l, aangetroffen. Echter de MTR-norm van deze 
stoffen ligt hoger. Daarnaast werd geconcludeerd dat de concentratie afneemt als de tijd 
tussen bespuiting en het moment van een hevige regenbui langer is. De exacte bijdrage 
van deze emissieroute in het uiteindelijke meetresultaat in de meetpunten is op basis 
hiervan niet vast te stellen.  
Emissieroute f kan indien een riooloverstort aanwezig is ook een rol spelen. In Hoge 
Raam B en Lage Raam A is een riooloverstort aanwezig. Op basis van de gegevens over 
in werking treden van de overstorten kan met name voor meetpunt Hoge Raam B 
vastgesteld worden dat er een relatie bestaat tussen in werking treden van de overstort 
en vinden van hogere concentraties. De concentraties zijn in orde grootte van de 
concentraties, die gevonden worden bij perceelsafspoeling. Het is niet af te leiden waar 
de gevonden stoffen toegepast zijn, noch hoe deze hoge concentraties in het riool terecht 
zijn gekomen. 
 
Om meer zicht te krijgen hoe groot de emissie via waswater na schoonmaken van de 
buitenkant van de spuit is zijn er zowel in 2009 als 2010 monsters genomen in de 
overloop bij de schoonmaakplaats. Daarbij is kort voor het schoonmaken van de spuit 
het water in de overloop bemonsterd en 1 dag na het schoonmaken. De concentraties 
blijken enorm te zijn toegenomen na schoonmaken van de spuit en liggen vele malen 
hoger dan de MTR norm. Indien dit water geloosd wordt op riool of oppervlaktewater kan 
dit een probleem opleveren. Opvangen van het waswater en gecontroleerd afvoeren of 
verwerken of op een andere locatie de reiniging uitvoeren is nodig om puntemissie via 
deze route te voorkomen. 
 
Tijdens de pilotperiode is dus getracht meer zicht te krijgen op alle emissieroutes, dus 
ook andere dan druppeldrift bij de toepassing. Dit is gedaan door deze te beschrijven en 
aan de hand van nemen van bijzondere monsters te kwantificeren. De volgende 
emissieroutes zijn benoemd: 
 
1. onzorgvuldig werken op erf of veld 





3. regen op spuit tijdens transport of stalling op erf 
4. waswater bij schoonmaken van de spuit 
5. restanten 
 
Bij de verschillende emissieroutes zijn oplossingsrichtingen of maatregelen beschreven, 
die in de maïsteelt genomen kunnen worden om deze te voorkomen. Daarbij is 
onderscheid gemaakt naar maatregelen, die gerealiseerd kunnen worden middels 
voorzieningen en maatregelen, die een aanpassing in “gedrag” vragen bij de toepassing. 
De maatregelen, die beschreven staan zijn niet alleen van belang voor de uitvoerders 
van de gewasbescherming (vaak loonwerkers) maar ook of alleen maar voor de 
grondgebruikers. Het gaat hierbij vooral om ervoor te zorgen dat plasvorming en/of 
afspoeling van middelen minder optreden. Inrichting van het perceel, akkerranden,  
grondbewerking en verbetering bodemkwaliteit al dan niet gestimuleerd via 
groene/blauwe diensten zijn hierbij maatregelen van belang. 
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1. Inleiding 
1.1 Aanleiding 
Bestrijdingsmiddelen vormen een probleem voor de oppervlaktewaterkwaliteit. Uit 
metingen in grond- en oppervlaktewater in Brabant in 2003 en 2007 (Brede screening 
Bestrijdingsmiddelen) bleek dat een van de grootste problemen is dat herbiciden in 
gehalten worden aangetroffen ver boven 0,1 µg/l; deze norm waarbij oppervlaktewater 
mag worden gebruikt als grondstof voor drinkwaterbereiding geldt bij het innamepunt en 
bevindt zich vaak op grote afstand van de behandelde percelen. Het is nog onduidelijk 
welke norm dan hiervoor in de diverse beektakken in een gebied moet gelden. De 
maïsteelt is een grote gebruiker van herbiciden en er zijn zelfs typische maïsteelt-
middelen. In beperkte mate worden zelfs herbiciden in zo’n mate gevonden, dat 
ecologische normen (MTR, EQS) worden overschreden; zie bijlage 3 voor betreffende 
normen. Veel en grote normoverschrijdingen kunnen er toe leiden dat de gevonden 
middelen verboden worden, met alle gevolgen van dien.  
 
Deze problematiek is aan de orde gesteld in een workshop van Telen met toekomst in 
november 2006, waar verschillende partijen aan deelnamen: Waterschap Aa en Maas, 
Agrodis (brancheorganisatie van handelaren in gewasbeschermingsmiddelen), Nefyto 
(brancheorganisatie van producenten van gewasbeschermingsmiddelen), CUMELA 
(brancheorganisatie van loonwerkers) en LTO veehouderij. Deze workshop heeft er toe 
geleid dat een werkgroep is opgezet, met deelname van al deze partijen, om de 
problematiek aan te pakken.  
 
In 2007 zijn een aantal activiteiten uitgevoerd. Er is onder andere een analyse gemaakt 
van de belangrijkste emissieroutes van onkruidbestrijdingsmiddelen naar het 
oppervlaktewater. Verder zijn diverse brochures gemaakt waarin de mogelijkheden voor 
een duurzame aanpak van de onkruidbestrijding in maïs beschreven staan. 
In 2008 zijn de activiteiten voortgezet met een speciale activiteit - Pilot in een 
tweetal gebieden van het waterschap Aa en Maas: één in het stroomgebied van de 
Hoge Raam (Zeeland en Langenboom) en één in het stroomgebied van de Lage Raam 
(St. Anthonis – Rijkevoort). Deze Pilot is ook in 2009 en 1010 uitgevoerd. Waarbij naar 
aanleiding van bevindingen en resultaten het monsterprogramma is aangepast.  
1.2 Doel Pilot Hoge en Lage Raam 
Bij de start van de Pilot in de Hoge en Lage Raam zijn een aantal doelen gesteld:   
1. Bezien of er maïsherbiciden in problematische gehalten (boven de MTR-waarden 
en boven de drinkwaternorm) voorkomen binnen de gebieden Hoge Raam en 
Lage Raam 
2. Het eventueel voorkomen van die middelen zien te verklaren vanuit een 
registratie van de gewasbeschermingspraktijk in de maïsteelt in betreffende 
gebieden 
3. Gebruik en emissie van middelen zien te beperken door alternatieven via 
voorlichting onder de aandacht te brengen; die alternatieven zijn eggen, 
schoffelen, LDS, druk en samenstelling onkruiden bepalen en hierop 
middelenkeuze en –dosering baseren, bij de keuze van middel ook score 
milieubelastingpunten volgens milieumeetlat meewegen, e.d.  
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4. Puntemissies voorlichtend verminderen door checklist/enquête  puntemissies met 
loonwerkers en zelfspuiters te doorlopen. 
5. Nul overschrijdingen van MTR van maisherbiciden in de twee pilotgebieden 
 
Relatie van bemonstering met projectdoelen: 
Uit 1 en 2 ontstaat een dataset om verder te analyseren. Analyse is nodig om goede en 
gedragen aanbevelingen te kunnen doen richting de uitvoeringspraktijk en, bij het nog 
steeds gebleken zijn van een waterkwaliteitsprobleem in 2008, een eventueel 
vervolgproject.  Toestands- en trendmonitoring is een normale taak voor waterschappen. 
In deze Pilot wordt op een veel gedetailleerdere schaal en veel intensiever gemonitord. 
Dit om de analyse van voorkomen van middelen in oppervlaktewater in relatie te kunnen 
brengen met gebruik en meest waarschijnlijke emissieroute en oorzaak te kunnen 
vaststellen.  
 
Bij de start van de Pilot was er onder de betrokkenen geen eenduidig beeld over het 
belang van diverse emissieroutes: 
a. puntemissie bij het gebruik van de spuit (morsen, restanten lozen, wassen direct 
na bespuiting, nadruppelen boven sloot bij keren op perceel, meespuiten) 
b. druppeldrift bij spuiten, dampdrift / verdamping 
c. af- en uitspoelen vanaf bespoten perceel 
d. regenwater op gestalde spuit buiten of tijdens transport van en naar perceel 
e. waswater van spuit na spuitseizoen 
f. riooloverstort  
“a en b” zijn vooral van belang op de dag van bespuitingen, “c en d” bij de eerste 
regenbuien na bespuiting en “e” speelt vooral aan het einde van het spuitseizoen. Indien 
in gebied aanwezig kan een riooloverstort “f” ook bijdragen bij hevige regenval en 
ondercapaciteit van riool. 
Naar aanleiding van resultaten en bevindingen hebben bijstellingen plaatsgevonden. De 
emissieroutes zijn verder geanalyseerd en aangevuld. Daarnaast zijn per emissieroute 
maatregelen beschreven, die bijdragen om deze emissie te verminderen. Haalbare 
maatregelen, die bijdragen tot vermindering van emissie zijn gecommuniceerd. 
 
1.3 Pilotgebieden Hoge en Lage Raam 
Het waterschap heeft twee gebieden in haar werkgebied in Noord Brabant geselecteerd, 
die alleen gebiedseigen water hebben. De waterkwaliteit kent dus geen invloed van 
buiten af. Het waterschap kan daarom goed meten wat vanaf betreffende percelen in 
oppervlaktewater terecht komt.  Eén gebied is de Hoge Raam, het gebied tussen Zeeland 
en Langenboom en één gebied is het stroomgebied van de Lage Raam tussen St. 
Anthonis en Rijkevoort.  
 
Hoge Raam 
Er zijn van dit gebied historische meetcijfers, inclusief bestrijdingsmiddelen bekend.  De 
oppervlakte betreft circa 40 km2, vooral zandgrond. Het landgebruik is hoofdzakelijk 
agrarisch: voornamelijk veehouderij (gras en maïs) en in mindere mate akkerbouw 
(figuur 1.) In het gebied is op drie plekken gemeten graspl390 (meetpunt A), landgr850 




























































Figuur 2. Lage Raam: Pilotgebied, watergangen en meetpunten 
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Lage Raam 
Dit gebiedje ligt globaal gesproken tussen de plaatsen Rijkevoort, St. Anthonis en 
Wanroij. Er zijn hier twee sloten - beektakken en twee kleinere takjes - slootjes: alles 
vloeit samen in de grote sloot de Lage Raam (figuur 2). Het gebied heeft meegedaan in 
Bewust boeren voor een schone Maas (1994/1997) en PANFA (plan van Aanpak nitraat, 
fosfaat en ammoniak). Er zijn twee meetnetpunten in oppervlaktewater met historische 
gegevens omtrent N, P, debieten e.d.  Recente bestrijdingsmiddelen metingen zijn er 
niet. Kaart over het landgebruik is van dit gebied niet beschikbaar. In het gebied is op 
drie plekken gemeten ledebe840 (meetpunt A) , tovebe790 (meetpunt B) en lagera250 
(meetpunt C).  Meetpunt C is daarbij een verzameling van het achterliggend gebied van 
A, B en C. 
 
1.4 Aanpak 
1.4.1 Voorlichting en advisering 
Naast het aanwijzen van de twee Pilotgebieden heeft waterschap Aa en Maas lijsten met 
maïstelers (2007) in beide gebieden aangeleverd. CUMELA heeft relevante loonwerkers in 
gebied benaderd voor deelname, Agrodis heeft dit gedaan voor betrokken adviseurs. 
Zowel loonwerkers als adviseurs zijn door projectmedewerkers van het praktijknetwerk 
Telen met toekomst bezocht of gebeld. Met een 2-tal loonwerkers en betrokken adviseurs 
is de aanpak doorgesproken. Gezamenlijk is er een plan van aanpak opgesteld.  Met LTO 
bestuurders en enkele loonwerkers is getracht het gebied zo goed mogelijk in kaart te 
brengen: percelen langs de sloten koppelen aan gebruiker en/of eigenaar. De maïstelers 
zijn middels een brief op de hoogte gesteld van de PILOT en om medewerking gevraagd. 
Loonwerkers en adviseurs hebben ook de nodige informatie ontvangen om aan de slag te 
kunnen gaan: uitvoerige kaartjes, lijst met maïstelers in gebied, informatie over 
duurzame aanpak onkruidbestrijding maïs, Milieueffectkaart en invulformulieren voor 
registratie. Betrokken adviseurs en loonwerkers werden regelmatig gebeld over de 
voortgang. Na het maïsseizoen zijn de registraties per perceel opgevraagd bij 
loonwerkers en maïstelers. 
In 2009 zijn de resultaten van 2008 gecommuniceerd tijdens veldbijeenkomsten in beide 
gebieden. Zowel telers, adviseurs en loonwerkers waren daarbij aanwezig. Betrokkenen 
zijn ook op de hoogte gesteld van de resultaten via een Nieuwsflits. In voorjaar 2010 is 
een bijeenkomst voor betrokken loonwerkers georganiseerd om terug te blikken op de 
resultaten en vooruit te blikken naar het nieuwe seizoen. Voor de veehouders is in 2010 
een Masterclass Maïs gehouden in het teeltseizoen om verworven kennis te delen. In 
2011 zijn de resultaten besproken met betrokken loonwerkers en loonwerkers in de regio 
in een door Cumela georganiseerde bijeenkomst. 
In 2009 is het KRW project Landbouw Centraal van start gegaan. De maïs pilot is 
ingebed in dit project. De beide gebieden: Hoge en Lage Raam maken naast 3 andere 
gebieden deel uit van dit project in Zuid Oost Nederland. Per gebied nemen 10 
akkerbouwers en 10 veehouders deel. Deze deelnemers krijgen begeleiding van 
adviseurs bij het nemen van maatregelen, die bijdragen aan verbeteren van de 
waterkwaliteit. Een aantal van hen telen maïs langs de onderzochte watergangen in de 
Pilot. Door deelname aan Landbouw Centraal krijgen zij een meer individuele 
begeleiding. 
1.4.2 Meetplan 
Om gemeten waarden in oppervlaktewater te kunnen relateren aan emissieroutes als 
druppeldrift, puntemissies bij vullen en spuiten (tijdens spuiten), uit- en afspoeling 
(regen) of wassen spuit (einde spuitseizoen)  werden de metingen in oppervlaktewater 
wekelijks verricht in de periode dat de onkruidbestrijding in maïs plaatsvond. Dit was 
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globaal van begin mei tot en met half juli.  
In 2008 was dit vanaf begin mei week 19 tot en met half juli: week 29. Dat zijn dus 11 
meetrondes uitgevoerd op de data: 6 mei, 15 mei, 22 mei, 29 mei, 5 juni, 12 juni, 19 
juni, 24 juni, 1 juli, 11 juli en 18 juli.  
In 2009 en 2010 zijn het aantal metingen iets beperkt vanwege nieuwe inzichten over 
mogelijke emissieroutes. Het beschikbare budget is deels besteed aan het meten van 
afspoeling van percelen, plassen op percelen etc.  
In 2009 is de meetronde in de meetpunten gestart in week 19 tot en met de eerste week 
van juli: week 27. Dat zijn dus 9 meetrondes uitgevoerd op de data: 11 mei, 18 mei, 25 
mei, 2 juni, 6 juni, 15 juni, 22 juni, 29 juni en 6 juli. In 2010 is de meetronde gestart in 
week 21 en geëindigd in week 28. Dat zijn 8 meetrondes uitgevoerd op de data: 28 mei, 
3 juni, 10 juni, 16 juni, 24 juni, 1 juli, 9 juli en 15 juli.  
Iedere meetronde (meetdatum) werd in elk meetpunt gemeten: drie meetpunten binnen 
de Hoge Raam (graspl390 (meetpunt A), landgr850 (meetpunt B) en slzeel810 
(meetpunt C)) en drie meetpunten binnen Lage Raam (ledebe840 (meetpunt A) , 
tovebe790 (meetpunt B) en lagera250 (meetpunt C)). Indien de sloot te weinig water 
bevatte werd in het betreffende meetpunt een meetronde overgeslagen. Dit kwam in 
2009 twee keer voor en in 2010 vijf keer. In totaal zijn er in 2008, 2009 en 2010 
respectievelijk  66, 52 en 43 monsters genomen. 
 
Verder zijn er zogenaamde bijzondere monsters genomen om het belang van diverse 
emissieroutes beter te kunnen onderbouwen. Uit de resultaten van 2008 werd het 
vermoeden dat er kennelijk ook andere emissieroutes dan drift tijdens toepassing op het 
perceel van groot belang zijn bevestigd. Het gaat hier om neerslag-gerelateerde 
emissieroutes en punt-emissies.  
 
Hierbij valt te denken aan de volgende emissieroutes: 
a. puntemissie bij het gebruik van de spuit (morsen, restanten lozen, wassen direct 
na bespuiting, nadruppelen boven sloot bij keren op perceel, meespuiten) 
b. af- en uitspoelen vanaf bespoten perceel  
c. waswater van spuit na spuitseizoen 
 
Daarnaast kunnen de riooloverstorten die zich bevinden aan het begin van meetpunt B in 
de Hoge Raam (Overstort Zeeland – het Oventje) en aan het begin van meetpunt A in de 
Lage Raam (Overstort Oude Breestraat St. Anthonis) van invloed zijn als deze in werking 
treden. Inzicht in de bijdrage van deze overstorten is van belang voor een goede 
verklaring van de resultaten. 
In het eerste jaar is er reeds gekeken naar plassen op maïspercelen (4 monsters) omdat 
het vermoeden reeds bestond van neerslag-gerelateerde emissieroutes. In 2009 en 2010 
is een uitgebreid bemonsteringsplan voor bijzondere monsters opgesteld. Dit staat 
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Tabel 1a. Bemonsteringplan bijzondere monsters 2009 en 2010 
 
Type 2009 2010 Opmerking 
Plassen op perceel 4 verschillende 
percelen 
- Na forse regenval 
Afspoeling 1 perceel,  
2 keer meten 
4 percelen, 
4 keer meten 
Installaties ingraven in 
slootkant percelen 
Drainage 1 perceel, 
2 keer meten 
1 perceel, 
2 keer meten 
 
Straatkolk op erf 2 bedrijven  
2 keer meten 
1 bedrijf 




2 keer meten 2 keer meten Na forse regenval 
 
 
Tabel 1b. Uitvoering bijzondere monsters 2009 en 2010 
 
Type 2009 2010 Opmerking 
Plassen op perceel 4 verschillende 
percelen 
1 perceel Na forse regenval 
Afspoeling 1 perceel,  
1 keer gemeten 
6 percelen, 
3 keer gemeten 
Installaties ingraven in 
slootkant percelen 
Drainage - -  
Straatkolk op erf 2 bedrijven  
2 keer gemeten 
1 bedrijf 




- 1 keer gemeten Na forse regenval 
 
Voor het meten van afspoeling zijn opstellingen ingegraven in de slootkanten van de 
geselecteerde percelen. De percelen zijn geselecteerd op basis van waarnemingen in het 
gebied en gesprekken met loonbedrijf v.d. Ven in Zeeland. In afbeelding 1 zijn de 
geselecteerde percelen gemarkeerd. 
 
 
Afbeelding 1. Geselecteerde percelen in gebied Hoge Raam meetpunt met een potentieel 
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De opstelling bestaat uit een goot van twee meter breed met een gemonteerde fles aan 
de onderkant voor het verzamelen van het afgespoelde water. De opvanggoot heeft 1 
opening waar het water, dat afspoelt, naar binnen kan stromen. De goot is ingegraven in 
de slootkant. Het opgevangen water werd met een verdringerpomp uit de fles gepompt 
en in een daarvoor bestemde monsterfles verzameld. 
Het tijdstip van monstername werd vastgesteld op basis van neerslag. Door regelmatig 
contact tussen PPO Vredepeel en loonbedrijf v.d. Ven in Zeeland kon worden bepaald 
wanneer de kans op afspoeling, plasvorming e.d. aanwezig was. 
 
 
Afbeelding 2. Opvanggoot voor meten van afspoeling vanaf perceel 
 
 
De monsters zijn geanalyseerd met de volgende pakketten: 
• GCMS-pakket met dimethenamid, S-metolachloor, terbuthylazin en 30 andere 
middelen. 
• Uitbreiding op GCMS voor zuurherbiciden: bentazon, bromoxynil, dicamba, 
fluroxypir en 8 andere middelen (waar onder MCPA, MCPP) 
• LCMS pakket: pyridaat en sulcotrione, en 35 andere stoffen -  
• Uitbreiding op LCMS voor Sulfonylureum-verbindingen: (nicosulfuron) en 6 
andere stoffen  
• Uitbreiding op LCMS op alleen mesotrione 
 
Er is besloten de LC-MS stoffen slechts in twee weken te analyseren. Gekozen is voor 
week 22 en 24. Dit niet-meenemen halveert de analysekosten. De LCMS- stoffen zijn bij 
meting op hoger schaalniveau amper aangetroffen, en vormen dus waarschijnlijk geen 
waterkwaliteitsprobleem. Op twee data wel analyseren is gedaan, omdat nicosulfuron in 
alle tankmixen zit en in 2007 deze stof gevonden werd in Maaswater bij Keizersveer  
(innamepunt oppervlaktewater voor drinkwaterbereiding) hoogste niveau: 0,17 µg/l eind 
juli. Drinkwaterbedrijf Evides heeft contact opgenomen naar aanleiding hiervan.  
 
Monstername in de 6 meetpunten is verzorgd door de monsternemer van het 
gemeenschappelijk waterschaps laboratorium (GWL) van waterschappen Aa en Maas en 
De Dommel. De analyses zijn uitgevoerd door TNO. 
De bijzondere monsters zijn in 2008 genomen door een medewerker van het waterschap 
Aa en Maas en in 2009 en 2010 door een medewerker van PPO locatie Vredepeel. 
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Afbeelding 3.  Monstername meetpunten door monsternemer GWL 
 
1.4.3 Registratie gewasbeschermingspraktijk 
Loonwerkers, bekende zelfspuiters en adviseurs hebben in 2008 invulformulieren 
ontvangen om de uitgevoerde gewasbeschermingspraktijk per perceel te registreren. Op 
deze wijze is getracht per perceel te achterhalen wat de belangrijkste kenmerken van het 
perceel zijn: oppervlakte en organische stof% in verband met mate van 
uitspoelinggevoeligheid (< 3% beduidend grotere kans op uitspoeling van middelen dan 
> 3%). Gegevens over het onkruidbestand globaal op basis van perceelskarakteristiek: 
continue maïsperceel (doorgaans onkruidrijker); graslandrotatie (doorgaans 
onkruidarmer) of maïs in akkerbouwrotatie (doorgaans een gevarieerdere aanpak van 
onkruiden) en gedetailleerd op basis van welke onkruiden er voor komen. Het wel of niet 
voorkomen van bepaalde onkruiden is bepalend of  bepaalde middelen wel of niet 
gebruikt moeten worden. Bijvoorbeeld als ooievaarsbek voorkomt is het legitiem om 
terbuthylazin in te zetten. Op het invulformulier wordt ook aangegeven wanneer er 
gespoten is en met welke middelen in welke dosering. Daarbij wordt ook gevraagd welke 
dop er gebruik is en met welke druk en hoeveelheid water er gespoten is. 
Naast deze registratie op perceelsniveau is bij de loonwerkers en een aantal zelfspuiters 
een enquête omtrent puntemissie afgenomen om een beeld te krijgen van mogelijke 
andere emissieroutes dan drift, uit en afspoeling op het perceel. Tevens is de enquête 
gebruikt als een soort checklist voor bewustwording van puntemissies. 
In 2009 is het invulformulier naar de loonwerkers en bekende zelfspuiters gestuurd en 
gevraagd om hierop in te vullen wanneer er gespoten is en met welke middelen en welke 
dosering op welk perceel. De respons verliep niet spontaan. Na enkele belrondjes en 
ophalen van gegevens kon in de Hoge Raam de set aan gegevens compleet gemaakt 
worden. In de Lage Raam lukte dit, net zoals in 2008 niet. Er werden onvoldoende 
gegevens verzameld. 
In 2010 is daarom besloten alleen in de Hoge Raam de gegevens te verzamelen. Dit is 





 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 19 
2 Resultaten 
2.1 Analyseresultaten metingen 2007  
In 2007 is een Brede screening Probleemstoffen uitgevoerd voor het gehele gebied van 
Waterschap Aa en Maas (figuur 1). Gemeten is op 8 mei, 27 juni en 22 augustus en 29 
oktober 2007. De meetpunten zijn beïnvloed door grote arealen (enkele duizenden tot 
100.000 hectare achterliggend gebied). De werkzame stoffen bentazon, S-metolachloor, 
dimethenamid en terbuthylazin bleken in hogere concentraties en op veel plekken te 
worden aangetroffen. Kleinere problemen zijn er met dicamba, bromoxynil en fluroxypyr. 
Wel op geanalyseerd maar niet of amper aangetroffen zijn sulcotrione en nicosulfuron. 
De monsters genomen op 27 juni bevatten meer (maïs)herbiciden dan de monsters van 
mei of augustus. De piek in toepassing van herbiciden in de maïsteelt ligt rond 1 juni bij 
een totaal spuitseizoen van begin mei tot eind juni. 
Op 4 punten in het gebied van de Hoge Raam zijn in 2007 op genoemde dagen monsters 
genomen en op een beperktere set bestrijdingsmiddelen geanalyseerd, hier kwam 
bentazon uit als probleemstof. Terbuthylazin werd ook aangetroffen echter onder de MTR 
waarde van 0,19 µg/l en onder de drinkwaternorm. Op de overige hierboven genoemde 
middelen is niet geanalyseerd. Achter de meetpunten van de Hoge Raam ligt 100-400 
hectare afwaterend gebied. Op dit schaalniveau is in 2008 weer gemeten op meerdere 
momenten. Op dit schaalniveau zijn grotere pieken te verwachten dan op het 
schaalniveau van de Brede screening 2007.  
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Tabel 2.  Meetwaarden (maxima) van gewasbeschermingsmiddelen (µg per liter) in 





































2,4 D  0,23   0,02        0,02    
bentazon 0,26 0,43 0,12 0,08 0,02 0,06 0,14 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,17 0,07 0,04 0,02 
diazinon             0,13    
ethofumesaat 0,03        0,02        
isoproturon         0,01    0,01    
linuron             0,12    
mecoprop  1,21 0,02  0,13  0,04 0,02 0,08 0,06 0,13 0,04 0,27 0,08 2,02 0,05 
metamitron 0,01                
metribuzin   0,04    0,04  0,02  0,04    0,03  
pencycuron 0,03                
simazine   0,01      0,01    0,04 0,05   
terbuthylazin          0,01    0,02   
2.2 Kenmerken Pilotgebieden 
De twee gekozen Pilotgebieden blijken hun eigen karakteristieken te hebben. In het kort 
worden de belangrijkste hier opgesomd. De kenmerken zijn gebaseerd op de percelen, 
die langs de betreffende sloten liggen.  
2.2.1 Hoge Raam 
In het gebied Hoge Raam zijn maar een beperkt aantal loonwerkers en zelfspuiters actief. 
Met een van de loonwerkers: Loonbedrijf v.d. Ven uit Zeeland is nauw contact geweest 
om zicht te krijgen op kenmerken van het gebied. 
 
 
Kenmerken van het Pilotgebied de Hoge Raam: 
• Bijna 70  verschillende grondeigenaren en/of telers 
• 60 - 70  percelen maïs – grondgebruik vooral maïs en gras. 
• Oppervlakte mais: 2008: 140 ha, 2009: 185 ha en 2010: 150 ha  
• 2 loonwerkers behandelen ruim 80 ha,  waarvan 1 loonbedrijf circa 70 ha   
• 7 zelfspuiters of kleinschalig loonwerk 60 - 100 ha. 
• Per meetpunt: 
o Meetpunt A:   
  40 - 80 ha maïs; groot aandeel maïs op de aanwezige percelen  
  1 loonwerker (circa 5 ha) en 5 zelfspuiters/kleinschalig loonwerk  
  (35 tot 75 ha) 
o Meetpunt B:  
  45 - 55 ha maïs 
  2 loonwerkers (30 tot 35 ha) en 5 zelfspuiters/kleinschalig loonwerk  
  (15 tot  20 ha) 
o Meetpunt C: 
  50 ha ha maïs; naast maïs ook veel percelen met gras 
  2 loonwerkers (45 - 50 ha)  
• Beperkt aantal adviseurs betrokken 
• Goede respons op gevraagde perceelsregistratie 




Figuur 2. Landgebruik in de Hoge Raam in 2009. 
 
      
Afbeelding 4 en 5.  Plasvorming en afspoeling naar de sloot 29 maart 2010 
 
Omdat het vermoeden bestaat dat afspoeling van bespoten percelen een belangrijke 
emissie route kan zijn heeft een nadere verkenning van het gebied plaatsgevonden. 
Plassen op maaiveld kunnen overstromen naar een aangrenzende waterloop. 
Plasvorming vindt vooral plaats als: 
• het grondwater in het maaiveld komt - zogenaamde lage percelen 
• neerslagintensiteit groter is dan de infiltratiecapaciteit van de bodem 
• ondiepe stagnerende lagen voorkomen, waarbij de bodem de neerslag tijdelijk 
niet kan bergen. 
Overstromen of afstromen van de plas wordt bevorderd als een perceel (gedeeltelijk) niet 
vlak is. 
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In maart 2010 was het behoorlijk nat in het betreffende gebied. Vooral de percelen in het 
stroomgebied van meetpunt B, maar ook in A blijken uit deze bevindingen meer risico te 
lopen voor afspoeling dan de percelen in het stroomgebied van meetpunt C. 
Door Alterra zijn potentiële risicoplekken (percelen) in het gebied in kaart gebracht 
(figuur 3.) De weergegeven natte plekken hoeven in de praktijk niet op te treden.  
Deze kaarten zijn gemaakt ten behoeve van het project Landbouw Centraal, waar de 
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2.2.2 Lage Raam 
Kenmerken van het Pilotgebied de Lage Raam: 
• Ruim 50 verschillende telers 
• 50 percelen maïs; circa 150 ha maïs 
• Naast maïs ook veel akkerbouw 
• 7 loonwerkers: ruim 50 ha, onbekend aantal zelfspuiters of kleinschalig loonwerk 
circa 100 ha. 
• Per meetpunt: 
o Meetpunt A:  
  60 ha maïs 
o Meetpunt B:  
  35 ha maïs 
o Meetpunt C 
  150 ha maïs incluis de oppervlakte achter meetpunt A: 60 en B: 35 ha. 
• Groot aantal adviseurs betrokken 




Figuur 4. Landgebruik in de Lage Raam in 2009. 
 
De projectgroep is er vanuit gegaan dat 80% van de onkruidbestrijding in loonwerk 
wordt uitgevoerd en deze loonwerkers voor het overgrote deel CUMELA aangesloten zijn. 
Deze veronderstelling bleek in de Lage Raam niet juist te zijn waardoor onvoldoende 
zicht ontstaan is op het geen in de praktijk gebeurt en wat dit voor een effect heeft op de 
waterkwaliteit. Met andere woorden de gevonden concentraties van middelen in de 
meetpunten in de Lage Raam kunnen niet gekoppeld worden aan de uitgevoerde 
gewasbescherming praktijk omdat deze onvoldoende bekend is. Er is ook onvoldoende 
zicht op de aanpak voor de PILOT en tijdens de PILOT. In dit gebied blijken veel meer 
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maïstelers te zitten, die de onkruidbestrijding zelf uitvoeren of door collega maïsteler, die 
niet te boek staan als loonwerker. Door de manier van benaderen van deelnemers zijn 
deze minder betrokken. Via de eerste brief is weliswaar de werkwijze beschreven en is 
gevraagd bij het zelf uitvoeren van de onkruidbestrijding dit aan de projectuitvoerders te 
melden maar dit heeft tot onvoldoende betrokkenheid geresulteerd.  
 
Vanwege de slechte respons op gevraagde perceelsregistratie, maar ook vanwege de in 
vergelijking met gebied de Hoge Raam lagere gevonden concentraties in de meerpunten 
zijn in dit gebied geen bijzondere monsters genomen. 
 





Figuur 5. Potentiële risicoplekken pilotgebied Lage Raam 
 
Verder moet voor beide gebieden de volgende kanttekening geplaatst worden: er zijn 
alleen gegevens opgevraagd van percelen langs sloten, die meestal watervoerend zijn. 
Percelen met greppels of sloten, die doorgaands droog zijn kunnen bij hevige regen wel 
enige tijd watervoerend zijn. Hier kunnen ook gewasbeschermingsmiddelen in terecht 
zijn gekomen. Deze zijn bij de hoeveelheid ingezette middelen niet meegenomen, terwijl 





 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 25 
De lengte van de geanalyseerde watergangen stroomopwaarts van een meetpunt 
bedraagt tot 10 kilometer. De stroomsnelheid in betreffende sloten / beekjes bedraagt 
orde grootte 1 meter per minuut bij hele lage debieten tot  enkele tientallen meters per 
minuut  oftewel orde grootte 2 km/uur bij hoge debieten. Dit betekent dat de tijd tussen 
een lozing en het langs stromen op een meetpunt, afhankelijk van de afstand tot het 
perceel, uren tot enkele dagen bedraagt. Het debiet wordt in dit gebied sterk door regen 
– afspoeling en oppervlakkige uitspoeling bepaald (intern rapport waterschap Aa en Maas 
“Interactie grondwater oppervlaktewater Hoge Raam”, publicatie in H2O nr 23 2008 
“Grote dynamiek in kwaliteit van het oppervlaktewater in de Hoge Raam”). 
2.3 Analyseresultaten metingen 2008-2009-2010 
Een doel van de pilot was om te bezien of er maïsherbiciden in problematische gehalten, 
boven de MTR-waarden, voorkomen binnen de gebieden Hoge Raam en Lage Raam. Een 
samenvatting van de resultaten van de 6 meetpunten in 2008, 2009 en 2010 staat 
vermeld in tabel 3. Per werkzame stof is aangegeven in hoeveel procent van de monsters 
de stof boven de MTR waarde wordt aangetroffen. In de laatste kolom staat de hoogst 
gevonden concentratie van de betreffende stof weergegeven. In 2008 zijn 66 monsters 
geanalyseerd, in 2009 52 monsters en in 2010 43 monsters. Alle meetcijfers staan 
vermeld in Bijlage 2, 3 en 4. 
Uit deze meetcijfers kan geconcludeerd worden dat de waterkwaliteitsproblemen minder 
groot zijn dan bleek uit metingen in de jaren voor 2008. Het aantal keren dat 
maïsmiddelen boven de MTR waarde (maximaal toelaatbaar risico, norm ter bescherming 
waterleven) aangetroffen werden was beperkt. Verder kan geconcludeerd worden dat de 
overschrijdingen in 2009 en 2010 minder waren dan in 2008. De gevonden concentraties 
namen in de 3 jaren af tot niveaus dicht in de buurt van de MTR-waarde of daar ver 
onder lagen.  
 
De MTR van S-metolachloor is eind 2010 bijgesteld van 0,2 naar 0,4 µg per liter. Ook 
van  dimethenamid P zijn de cijfers aangepast. Voor deze stof zijn nog geen nieuwe MTR 
waarden bekend. De aangepaste normen zijn nog niet opgenomen in de 
bestrijdingsmiddelenatlas. Als deze normen gehanteerd worden voor S-metolachloor en 
dimethenamid-P verandert het aantal overschrijdingen. Dit staat voor S-metolachloor 
weergegeven in Tabel 4. Voor de stof S-metolachloor neemt het % monsters waarin de 
stof boven de MTR waarde gevonden wordt af van 6,1 naar 4,5% van de monsters in 
2008; van 3,8 naar 1,9% van de monsters in 2009 en van 9,3 naar 2,3% van de 
monsters in 2010.  
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Tabel 3. Gemeten stoffen en analyseresultaten Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 en 





































* In de gehanteerde pakketten worden de stoffen foramsulfuron (MaïsTer), iodosulfuron     
   (MaïsTer), isoxaflutol (Merlin), topramezone (Clio) en florasulam (Primus) niet      
   meegenomen. 
 
Tabel 4. Analyseresultaten Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 en 2010 voor de stof  












Wanneer de resultaten per gebied of meetpunt bekeken worden blijkt dat er verschillen 
zijn. In gebied de Lage Raam worden minder vaak overschrijdingen geconstateerd dan in 
de Hoge Raam. Binnen de Hoge Raam blijkt daarnaast dat meetpunt C schoner is dan 
meetpunt A en B. In meetpunt C werd in geen van de drie jaren een overschrijding van 
Werkzame stof* Merknaam MTR 
norm 
in µg/l 
Mate waarin de stof is 
gevonden boven de MTR 
waarde: uitgedrukt  in % 
van de monsters 
Hoogst gevonden 
concentratie in µg/liter 
   























0,25 0,0 0,0 0,0 0.03 <0,01 <0,01 
dicamba Banvel 4S 0,13 1,5 0,0 0,0 0,2 0,13 0,08 










- 0,0 0,0 0,0 <0,05 <0,05 <0,03 
sulcotrione Mikado 13 0,0 0,0 0,0 <0,03 <0,03 <0,03 









Mate waarin de stof 
is gevonden boven 
de MTR waarde: 
uitgedrukt  in % van 
de monsters 
Hoogst gevonden 
concentratie in µg/liter 
   2008 2009 2010 2008 2009 2010 
S-metolachloor 
Dual Gold en 
Gardo Gold 
0,4 4,5 1,9 2,3 7,4 0,9 0,4 
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de MTR gemeten. In meetpunt B werden in 2008 het grootst aantal overschrijdingen van 
de MTR waarden gevonden. In 2009 en 2010 bleek vooral meetpunt A minder schoon te 
zijn. Ook in de Lage Raam werd in meetpunt C in geen van de drie jaren een 
overschrijding van de MTR gemeten. In tabel 5 staat per meetpunt weergegeven het 
aantal keren dat een overschrijding van de norm geconstateerd werd.  
Indien de hogere MTR waarde voor S-metolachloor gehanteerd wordt (0,4 µg per liter) 
dan neemt het aantal overschrijdingen per meetpunt af.  In 2008 en 2009 neemt 
daardoor het aantal overschrijdingen in meetpunt Hoge Raam B af met 1. In 2010 
vervallen de overschrijdingen in Hoge Raam A bij verhoging van de norm.  
 
Tabel 5.  Aantal keren dat overschrijding van de MTR plaatsgevonden heeft per meetpunt 
in 2008, 2009 en 2010. 
 
Meetpunt Aantal keren boven 
MTR 
 2008 2009 2010 
Hoge Raam A 0 2 3 
Hoge Raam B 6 1 0 
Hoge Raam C 0 0 0 
Lage Raam A 1 0 1 
Lage Raam B 2 1 0 
Lage Raam C 0 0 0 
 
Indien oppervlaktewater als grondstof voor drinkwater wordt gebruikt geldt een norm 
van 0,1 µg/l. Deze norm geldt bij het innamepunt en bevindt zich vaak op grote afstand 
van de behandelde percelen. Het is nog onduidelijk welke norm dan hiervoor in de 
diverse beektakken in een gebied moet gelden. Indien de resultaten vergeleken worden 
met de drinkwaternorm dan zien we wel regelmatige overschrijdingen, tabel 6. Echter 
ook hier geldt dat de mate van overschrijding is afgenomen in 2009 en 2010.  
Bij vergelijking met de drinkwaternorm, die voor elke stof gelijk is, komen meer stoffen 
in beeld die de norm overschrijden dan bij vergelijking met de MTR-waarde. 
Naast S-metolachloor, dimethenamid-P, terbuthylazin en dicamba komen nu ook de 
stoffen:  nicosulfuron (2008), fluroxypyr (2008 en 2010) en bentazon (2008 en 2010) in 
beeld. 
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Tabel 6. Gemeten stoffen en analyseresultaten Hoge en Lage Raam in 2008, 2009 en 




































Zoals reeds bij de aanpak registratie gewasbeschermingspraktijk in paragraaf 1.4.3. 
staat vermeld was het zeer lastig om van pilotgebied de Lage Raam voldoende gegevens 
te verkrijgen van de uitgevoerde gewasbeschermingspraktijk. In 2008 kon van de helft 
van de percelen de gegevens worden verzameld, in 2009 was dit nog minder. In 2010 is 
daarom geen poging gedaan om deze te verkrijgen. 
Van gebied de Hoge Raam is een bijna volledig beeld verkregen van de gewas-
beschermingspraktijk in de drie jaren. In tabel 7, 8 en 9 is per meetpunt weergegeven 
hoeveel actieve stof van de verschillende middelen is toegepast en op welke datum of in 
welke periode ze zijn toegepast.  In Bijlage 5 a, b en c zijn de kaarten van gebied de 
Hoge Raam weergegeven met daarop ingekleurd de percelen met maïs. 
Door de registratie van de gewasbeschermingspraktijk te koppelen aan de analyse-
resultaten van de meetpunten kan mogelijk een verklaring gevonden worden voor de 
aanwezigheid van de middelen in het oppervlaktewater. In paragraaf 2.5: aantreffen 
Werkzame stof* Merknaam Mate waarin de stof is 
gevonden boven de 
drinkwaternorm van 0,1 
µg per liter: uitgedrukt  in 
% van de monsters 
  2008 2009 2010 
S-metolachloor 
Dual Gold en 
Gardo Gold 
10,6 3,8 14,0 
dimethenamid-P Frontier Optima 6,1 3,8 4,7 
terbuthylazin 
Laddok N, Gardo 
Gold en Calaris 








0,0 0,0 0,0 
dicamba Banvel 4S 1,5 1,9 0,0 
fluroxypyr Starane 3,0 0,0 2,3 
bentazon 








0,0 0,0 0,0 
sulcotrione Mikado 0,0 0,0 0,0 
rimsulfuron Titus 0,0 0,0 0,0 
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middelen in relatie tot gebruik is dit verder uitgewerkt. 
Voor de onkruidbestrijding in de maïsteelt zijn een kleine 20 verschillende middelen 
voorhanden, die in combinatie worden gebruikt. Meestal worden 3 tot 5 verschillende 
middelen gecombineerd bestaande uit: een middel met bodemwerking, een middel met 
contactwerking en een middel dat specifiek werkt op de aanwezige grassen. De variatie 
aan combinaties is groot. In Bijlage 6 staat een overzicht van de diverse 
middelencombinaties ofwel toegepaste onkruidbestrijdingsstrategieën.  
In het algemeen werd in de Hoge Raam vooral het bodemherbicide S-metolachloor 
toegepast via de middelen Dual Gold (2008) en Gardo Gold (2009-2010). Dimethenamid-
P (Frontier Optima) werd veel minder gebruikt, met uitzondering van Hoge Raam A in 
2009 (tabel 6). Een van de toepassers met een groot areaal (kleinschalig loonwerk) koos 
in 2009 voor dimethenamid-P i.p.v. S-metolachloor (middel Dual Gold). In 2010 werd 
weer overgestapt op S-metolachloor, maar dan in de vorm van het middel Gardo Gold 
waarin ook de werkzame stof terbuthylazin zit. De inzet aan middelen in Hoge Raam B en 
C zijn redelijk vergelijkbaar. Omdat de kans op uitspoeling (volgens de scores voor 
milieu-effect MBP grondwater) van terbuthylazin groot is en dit middel aangemerkt is als 
probleemstof is in de PILOT getracht de input te beperken tot die percelen waar dit op 
basis van onkruidbestand noodzakelijk is. Deze strategie is in 2008 op een groot aantal 
percelen toegepast. De inzet van het terbuthylazin houdende middel Laddok N werd 
beperkt. Achteraf bleek dit toch veel extra werk met zich mee te brengen. In 2009 en 
2010 is mede door de komst van het nieuwe middel Gardo Gold, werkzame stof S-
metolachloor en terbuthylazin, ervoor gekozen om niet meer te differentiëren per perceel 
maar overal dezelfde combinatie te gebruiken. De betreffende loonwerker (met een groot 
areaal in de Hoge Raam) kiest via een goede middelencombinatie voor zekerheid in het 
resultaat. Daarnaast kiest hij er wel voor om bij de toepassing te zorgen voor minimale 
emissie. Er wordt gekozen voor doppen met driftbeperking (75-90%) en er wordt 
rekening gehouden met weersomstandigheden: bij wind worden percelen langs de sloot 
gemeden. Ook door andere toepassers in de Hoge Raam wordt meestal Gardo Gold in de 
combinatie gekozen. Hierdoor is het gebruik van terbuthylazin in de drie jaren gestegen 
van 5 tot 8 kg in 2008 naar 15 tot 17 kg per stroomgebied in 2010 op de percelen langs 
de sloten.  
In heel veel combinaties werden de werkzame stoffen topramezone (Clio) en/of 
nicosulfuron (Samson of Milagro) gebruikt. In vergelijking met S-metolachloor en 
dimethenamid-P wordt van deze middelen heel weinig actieve stof per ha ingezet, 
waardoor de totale inzet per gebied uitgedrukt in kg a.s. laag uitkomt. Dit geld ook voor 
de werkzame stoffen mesotrione, werkzame stof in Callisto en Calaris en sulcotrione, 
werkzame stof van Mikado. Callisto en Calaris werden in de Hoge Raam meer gebruikt 
dan het middel Mikado. 
De middelen Basagran (bentazon), Banvel 4S (dicamba) en Starane (fluroxypyr) worden 
vaak aan een middelcombinatie toegevoegd om deze te versterken. In 2008 werd met 
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Tabel 7.  Inzet maïsmiddelen in meetpunt Hoge Raam A in 2008 (40 ha); 2009 (80 ha) 
en 2010 (55 ha) 
 
Werkzame stof Middel inzet in kg a.s. datum of periode van inzet 
2008 2009 2010 2008 2009 2010 
S- metolachloor  
 
Dual Gold en  
Gardo Gold 
23 7 29 
10 mei – 
31 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
dimethenamid-P Frontier Optima 6 40 0 
  2 mei -
31 mei 




Laddok N; Calaris en 
Gardo Gold 
6 8 17 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 





2 4 0 10 mei 4 mei 22 mei 
mesotrione Callisto en Calaris 0,5 1 0,5 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
sulcotrione Mikado 0 0 5,6   
22 mei – 
12 jun 
topramezone Clio 1 4 1 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
foramsulfuron MaisTer 0,5 0,5 0 31 mei 3 jun  
iodosulfuron MaisTer 0,01 0,02 0 31 mei 3 jun  
nicosulfuron Milagro en Samson 0,5 1 0,5 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
bentazon 
Basagran en  
Laddok N 
5 1 0 
12 mei – 
28 mei 
19 mei  
dicamba Banvel4S 0,5 5 2 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
fluroxypyr Starane 1 1 0,5 
12 mei – 
28 mei 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
 
Tabel 8.  Inzet maïsmiddelen in meetpunt Hoge Raam B in 2008 (55 ha); 2009 (55 ha) 
en 2010 (45 ha) 
 
Werkzame stof Middel inzet in kg a.s. datum of periode van inzet 
2008 2009 2010 2008 2009 2010 
S- metolachloor  
 
Dual Gold en  
Gardo Gold 
25 27 25 
19 mei - 
18 jun 
17 mei - 
3 jun 
22 mei - 
12 jun 
dimethenamid-P Frontier Optima 3 3 0 26 mei 




Laddok N; Calaris en 
Gardo Gold 
8 11 15 
19 mei - 
18 jun 
17 mei - 
3 jun 





0 0,5 0  4 mei  
mesotrione Callisto en Calaris 0,5 2 2 
26 mei - 
28 mei 
17 mei - 
3 jun 
22 mei - 
12 jun 
sulcotrione Mikado 0 0 0,5   22 mei 
topramezone Clio 3 3 1 
19 mei - 
18 jun 
17 mei - 
3 jun 
22 mei - 
12 jun 
foramsulfuron MaisTer 0 0 0    
iodosulfuron MaisTer 0 0 0    
nicosulfuron Milagro en Samson 1 1 1 
19 mei - 
18 jun 
17 mei - 
3 jun 
22 mei - 
12 jun 
bentazon 
Basagran en  
Laddok N 
6 0 0 
19 mei - 
18 jun 
  
dicamba Banvel4S 2 9 2 19 mei - 
18 jun 
17 mei – 
3 jun 
22 mei – 
12 jun 
fluroxypyr Starane 0,5 0,2 0 19 mei - 
18 jun 
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Tabel 9.  Inzet maïsmiddelen in meetpunt Hoge Raam C in 2008 (45 ha); 2009 (50 ha) 
en 2010 (50 ha) 
 
Werkzame stof Middel inzet in kg a.s. datum of periode van inzet 
2008 2009 2010 2008 2009 2010 
S- metolachloor  
 
Dual Gold en  
Gardo Gold 
23 18 28 
15 mei - 
5 jun 
17 mei - 
3 jun 
27 mei - 
14 jun 
dimethenamid-P Frontier Optima 2 4 1 27 mei 




Laddok N; Calaris en 
Gardo Gold 
5 13 17 
15 mei - 
5 jun 
17 mei - 
3 jun 





0 0 0    
mesotrione Callisto en Calaris 0,2 1 2 27 mei 
17 mei - 
3 jun 
27 mei - 
14 jun 
sulcotrione Mikado 0 0 0    
topramezone Clio 3 3 3 
15 mei - 
5 jun 
17 mei - 
3 jun 
27 mei - 
14 jun 
foramsulfuron MaisTer 0 0 0    
iodosulfuron MaisTer 0 0 0    
nicosulfuron Milagro en Samson 1 1 1 
15 mei - 
5 jun 
17 mei - 
3 jun 
27 mei - 
14 jun 
bentazon 
Basagran en  
Laddok N 
4 0 0 
15 mei - 
5 jun 
  
dicamba Banvel4S 2 8 2 15 mei - 
5 jun 
17 mei – 
3 jun 
27 mei - 
14 jun 
fluroxypyr Starane 0 1 0,1  17 mei – 
3 jun 





Aan het einde van de pilotperiode (2010) is aan de diverse loonwerkers en zelfspuiters 
gevraagd of zij in de periode 2008 – 2010 anders zijn gaan werken. 
Over het algemeen wordt gemeld dat men bewuster aan het werk is gegaan. Door de 
wetenschap dat middelen gevonden worden in de ‘eigen’ sloot en er mogelijkheden zijn 
dit te voorkomen wil men hier aan werken. Omdat je weet dat er gemeten wordt is men 
extra alert. Door alle toepassers wordt gebruik gemaakt van driftarme doppen met 
minimaal 50% driftreductie. De meeste gebruiken doppen met bijbehorende druk, die 
een driftbeperking leveren van 75 tot 90%. De toegepaste middelen: Frontier Optima, 
Gardo Gold, Samson en Milagro vereisen een driftreductie van minimaal 75%. Een enkele 
toepasser heeft de voorgeschreven driftreductie onvoldoende gerealiseerd.  
De teeltvrije zone van 0,5 meter wordt in het gebied meestal goed nageleefd. Een 
zelfspuiter met kleinschalig loonwerk geeft aan dat hij bij twijfel 1 gewasrij verspringt. 
Daarbij gebruikt hij ook de schuimmarkeur om zeker te zijn van voldoende afstand. 
Verder geven een aantal toepassers aan extra rekening te houden met de 
weersomstandigheden. Bij wind richting de sloot worden de percelen langs de sloot 









 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 32 
2.5 Aantreffen middelen in relatie met gebruik 
Zoals aangegeven is zowel in de Hoge als de Lage Raam steeds op 3 vaste meetplekken 
gemeten. Dit is in 2008, 2009 en 2010 uitgevoerd. Omdat van de Lage Raam de 
gegevens over het gebruik van maïsmiddelen onvolledig is zal de relatie gebruik en 
aantreffen van middelen niet verder verslagen worden. Wel is voor de 4 belangrijkste 
middelen (actieve stoffen) de gevonden hoeveelheid per bemonsteringsdatum voor de 3 
jaren weergegeven. 
 
Per meetpunt van de Hoge Raam is het volgende weergegeven: 
• Een tabel met het totale gebruik van maïsmiddelen (werkzame stof), uitgedrukt in kg 
actieve stof met daarbij per meetdatum de aangetroffen hoeveelheid actieve stof voor 
de jaren 2008, 2009 en 2010. 
• Van de 4 belangrijkste middelen (actieve stoffen): S-metolachloor, dimethenamid-P, 
terbuthylazin en bentazon die aangetroffen zijn in afzonderlijke figuren aangegeven 
de gevonden hoeveelheid per bemonsteringsdatum voor de 3 jaren. Daarbij staat ook 
aangegeven op welke datum of in welke periode het betreffende middel is gebruikt. 
Dit is weergegeven als horizontale lijn (of punt) onder de datumbalk (x-as). 
 
Het algemene beeld is dat als van een middel relatief veel actieve stof wordt gebruikt 
deze actieve stof in meer of mindere mate aangetroffen wordt in de meetpunten. Met 
andere woorden gebruiken is vinden. Meestal wordt kort nadat de eerste toepassing 
plaatsvindt het middel gevonden en stopt het ook als de toepassingsperiode geëindigd is. 
Dit duidt op een relatie tussen gebruik en vinden van de middelen in oppervlaktewater.  
De emissieroute, die hierin de belangrijkste rol speelt kan uit deze waarden niet afgeleid 
worden. Gaandeweg de Pilot is het vermoeden ontstaan dat naast druppeldrift bij het 
spuiten ook andere emissieroutes van belang kunnen zijn. In het algemeen kan gesteld 
worden dat druppeldrift bij zorgvuldige toepassing van middelen op het perceel tot 
relatief lage concentraties leidt, in ieder geval niet tot MTR overschrijdingen.   
Zogenaamde puntemissies leiden tot hogere concentraties.  
Bij puntemissies hebben we het vooral over morsen tijdens toepassing, nadruppelen 
boven de sloot bij keren op een perceel of meespuiten van de sloot. Daarnaast emissie 
door afspoeling van bespoten percelen. Dit treedt wellicht vooral op na flinke buien. 
Waswater van de spuit kan ook leiden tot puntemissie als dit waswater afspoelt (bij veel 
neerslag) of geloosd wordt op de sloot. Het vermoeden dat ook andere emissieroutes dan 
drift een rol spelen werd bevestigd in 2008 toen na flinke buien hogere concentraties 
gevonden werden. Belangrijk is om de neerslag per jaar te kennen (paragraaf 2.6) om te 
bepalen of neerslaggerelateerde emissieroutes een oorzaak zijn van hogere concentraties 
van middelen. 
2.5.1 Hoge Raam – meetpunt A 
In Hoge Raam A worden de stoffen S-metolachloor (Dual Gold, Gardo Gold), 
dimethenamid P (Frontier Optima) en terbuthylazin (Laddok N, Calaris, Gardo Gold)  op 
enkele data boven de MTR norm aangetroffen. Bentazon (Basagran, Laddok N) wordt in 
alle monsters aangetroffen, echter niet boven de MTR-waarde.  
In de figuren 6 tot en met 9 is voor meetpunt A de relatie tussen gebruik en aantreffen 
middelen af te lezen. Voor de stoffen S-metolachloor, dimethenamid-P en terbuthylazin is 
deze relatie duidelijker dan voor de stof bentazon.  
De stof S-metolachloor werd in 2008 en 2010 in dezelfde mate ingezet: respectievelijk 
23 en 29 kg. Terwijl in 2009 maar 6 kg van deze stof gebruikt werd. Dit was deels terug 
te vinden in het aantal monsters waarin deze stof werd aangetoond. In 2009 werd 
minder vaak S-metolachloor gevonden dan in beide andere jaren (zie ook figuur 6). In 
2010 werd bij een redelijk vergelijkbaar gebruik als in 2008 vaker en een hogere 
concentratie S-metolachloor aangetroffen. S-metolachloor werd in meetpunt A in de drie 
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jaren 3 keer boven de MTR – waarde (0,2 µg) aangetroffen. Indien de drinkwaternorm 
gehanteerd zou worden is het aantal overschrijdingen en 4 keer. 
 
Tabel 10. Totale inzet aan actieve stof in meetpunt A op de percelen langs de sloot en de 
gevonden hoeveelheid middelen per datum in µg per liter. 
 
maismiddelen Merlin Dual Gold Laddok N Bromotril Callisto Mikado Clio MaisTer MaisTer Milagro Titus Basagran Banvel4S Starane
Gardo Gold Calaris Litarol Calaris Samson Laddok N
Gardo Gold Emblem
actieve stof isoxaflutool S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione topramezone foramsulfuron iodosulfuron nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
40 ha maïs 2008
inzet kg a.s. totaal 0.38 23.28 5.51 5.71 1.69 0.54 0.00 1.29 0.25 0.008 0.56 0.00 4.55 0.38 1.32
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 0.032 0.033 <0.01 <0.005
15-5-2008 0.032 0.018 0.094 <0.01 0.088 <0.01 <0.005
22-5-2008  0.01 0.041 0.031 <0.01 0.07 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.025 0.029 0.044 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.082 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.053 0.048 0.107 <0.01 0.345 <0.01 <0.005
12-6-2008 0.011 <0.01 0.031 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.113 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 0.011 0.028 <0.01 0.112 <0.01 <0.005
24-6-2008 <0.007 <0.01 0.011 <0.01 0.1 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.003 <0.01 0.08 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.088 <0.01 0.24 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.042 <0.01 <0.005
80 ha maïs 2009
inzet kg a.s. totaal 0.00 6.80 39.89 8.01 4.05 0.90 0.00 3.70 0.45 0.015 0.91 0.00 0.70 5.36 1.30
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 0.033 < 0.003 0.01 0.033 < 0.01 < 0.0050
18-5-2009 0.027 0.022 0.006 0.01 0.046 < 0.01 0.011
25-5-2009 < 0.007 0.018 0.019 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.049 < 0.01 < 0.0050
2-6-2009 < 0.007 0.120 0.16 0.01 0.045 < 0.01 < 0.0050
8-6-2009 0.035 2.90 0.25 0.01 0.051 < 0.01 0.07
15-6-2009 < 0.007 0.04 0.018 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.021 < 0.01 0.027
22-6-2009 < 0.007 0.03 0.023 0.01 0.03 < 0.01 < 0.0050
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 0.01 0.029 < 0.01 < 0.0050
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 0.01 0.02 < 0.01 < 0.0050
55 ha maïs 2010
inzet kg a.s. totaal 0.00 28.93 0.00 17.36 0.00 0.42 5.63 0.76 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 2.11 0.35
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.206 < 0.01 0.093 < 0.01 0.042 < 0.01 < 0.005
3-6-2010 < 0.03 0.287 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.089 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.202 0.012 0.185 < 0.01 0.109 0.084 < 0.005
16-6-2010 0.101 < 0.01 0.125 < 0.01 0.106 0.02 < 0.005
24-6-2010 < 0.03 0.021 < 0.01 0.054 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.114 < 0.01 < 0.005
1-7-2010 0.024 < 0.01 0.034 < 0.01 0.078 < 0.01 < 0.005
9-7-2010 0.066 < 0.01 0.05 < 0.01 0.068 0.025 < 0.005




Oranje gearceerd:   overschrijding MTR 
Oranje of Blauw gearceerd: overschrijding drinkwaternorm 
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2008  23 kg actieve stof
2009    7 kg actieve stof
2010  29 kg actieve stof
MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
Figuur 6. Gevonden hoeveelheid S-metolachloor in meetpunt Hoge Raam A per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
 


























2008    6 kg actieve stof
2009  40 kg actieve stof
2010    0 kg actieve stof
MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l

  gevonden gehalte 
op 
     8 juni 2,9 µg/l

 
Figuur 7. Gevonden hoeveelheid dimethenamid-P  in meetpunt Hoge Raam A per datum 
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De stof dimethenamid-P werd in Hoge Raam A vooral in 2009 ingezet. Een van de 
toepassers met een groot areaal (40 ha kleinschalig loonwerk) koos in 2009 voor 
dimethenamid-P in plaats van S-metolachloor (middel Dual Gold). In 2010 werd weer 
overgestapt op S-metolachloor, maar dan in de vorm van het middel Gardo Gold. De 
hogere inzet (40 kg a.s.) in 2009 was ook terug te vinden in het meetpunt met een piek 
op 8 juni. Dit was ook de enige keer dat in meetpunt A dimethenamid-P boven de MTR 
norm (2,0 µg) werd aangetoond. Wordt de drinkwaternorm als maatstaf gebruikt dan 
worden twee overschrijdingen van de norm gescoord. 
In 2010 werd het middel maar in 1 monster aangetroffen. Volgens de registratie is dit 
middel niet gebruikt op de maïspercelen langs de betreffende sloot. 
 


























2008    6 kg actieve stof
2009    8 kg actieve stof
2010  17 kg actieve stof
MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 8. Gevonden hoeveelheid terbuthylazin  in meetpunt Hoge Raam A per datum plus 
inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
 
De actieve stof terbuthylazin komt voor in de maïsmiddelen Laddok N, Calaris en Gardo 
Gold. De inzet was in 2008 en 2009 vergelijkbaar. Echter met de komst van het middel 
Gardo Gold in 2009 (S-metolachloor en terbuthylazin) is de inzet weer gestegen. Deze 
stijging was in meetpunt B en C nog groter.  
Zoals ook blijkt uit figuur 8 wordt terbuthylazin in bijna alle monsters aangetroffen. In 
meetpunt A echter in de drie jaren maar 1 keer boven de MTR norm van 0,19 µg per 
liter. Het aantal overschrijdingen van de drinkwaternorm (0,1 µg per liter) was 5 keer. 
 
De actieve stof bentazon werd in nagenoeg elk monster aangetroffen. De MTR norm van 
64 µg per liter werd niet overschreden. Indien de drinkwaternorm als maatstaf wordt 
genomen dan vinden in 2008 en 2010 op respectievelijk 4 en 3 meetmomenten 
overschrijdingen plaats. Voor het middel bentazon is er geen verband te vinden tussen 
gebruik in de maïs en vinden van in de monsters (figuur 9.) Het verloop tussen de jaren 
is redelijk vergelijkbaar met enkele uitschieters in 2008. In dat jaar werd ook de grootste 
hoeveelheid in de maïs ingezet. In 2010 werd echter geen bentazon ingezet in de maïs. 
Bentazon is geen typisch maïsmiddel. Het komt voor in het maïsmiddel LaddokN maar 
ook in Basagran dat in maïs maar ook in peulvruchten, aardappel en grasland toegepast 
kan worden. Voor het gebruik van bentazon (m.u.v. Laddok N > 2 liter per ha) gelden 
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geen extra driftbeperkende maatregelen bovenop 50% driftreducerende doppen langs 
sloten. 


























MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
2008  5 kg actieve stof
2009  1 kg actieve stof
2010  0 kg actieve stof
 
 
Figuur 9. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Hoge Raam A per datum plus 
inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
 
2.5.2 Hoge Raam – meetpunt B 
 
Uit de resultaten van de analyses, zoals weergegeven in de tabellen 10, 11 en 12, is af te 
leiden dat in meetpunt B vooral in 2008 en 2009 meer overschrijdingen werden 
gevonden dan in meetpunt A en C. Het totale gebruik in meetpunt B wijkt echter niet 
sterk af van het gebruik in meetpunt C. Ook uit de figuren (figuur 13 t/m 17) van 
meetpunt C is af te leiden dat gebruik van middelen leidt tot vinden van. In dit meetpunt 
worden echter de MTR-normen niet overschreden en de drinkwaternorm maar 2 keer in 
alle monsters. In gebied B zijn er duidelijk andere emissieroutes aan de orde dan die 
enkel plaatsvinden bij de toepassing.  
Aan het begin van het stroomgebied achter meetpunt B, bevindt zich een riooloverstort. 
Bij het aanwijzen van de pilotgebieden is hiermee geen rekening gehouden. Bij 
intensieve neerslag kan dit overstort in werking treden. In 2008 heeft dit enkele keren 
plaatsgevonden in juni (enkele minuten tot een langere periode) en in 2010 na half juli. 
De bijdrage van deze emissieroutes is in 2009 en 2010 middels het nemen van 
zogenaamde bijzondere monsters getracht in beeld te brengen. Zie hiervoor paragraaf 
2.8. 
 
De werkzame stof S-metolachloor werd in 2008 3 keer boven de MTR waarde gevonden. 
De meetwaarde op 5 juni lag met 7,389 µg per liter erg hoog. Dit was kort na de zware 
bui van 2 juni. Figuur 10a laat vooral in 2009 en 2010 zien dat als S-metolachloor 
ingezet wordt deze ook in bepaalde mate gevonden wordt. Dit wijkt niet af van het beeld 
zoals in de figuren 6 en 14 van S-metolachloor naar voren komt. 2008 laat in die zin een 
veel grilliger beeld zien en is er meer aan de hand dan alleen emissie via druppeldrift op 
het perceel. Kort na flinke buien worden pieken gevonden zoals in figuur 10b te zien. 
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Tabel 11. Totale inzet aan actieve stof in meetpunt B op de percelen langs de sloot en de 
gevonden hoeveelheid middelen per datum in µg per liter. 
 
maismiddelen Merlin Dual Gold Laddok N Bromotril Callisto Mikado Clio MaisTer MaisTer Milagro Titus Basagran Banvel4S Starane
Gardo Gold Calaris Litarol Calaris Samson Laddok N
Gardo Gold Emblem
actieve stof isoxaflutool S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione topramezoneforamsulfuron iodosulfuron nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
55 ha maïs 2008
inzet kg a.s. totaal 0.00 24.56 2.77 8.04 0.00 0.51 0.00 2.71 0.00 0.00 1.22 0.00 6.23 2.40 0.40
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 0.019 <0.01 0.015 <0.01 0.063 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.07 <0.01 <0.003 <0.01 0.133 <0.01 <0.005
22-5-2008  0.101 <0.01 0.013 <0.01 0.121 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.334 0.044 0.086 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.144 0.055 <0.005
5-6-2008 7.389 0.036 2.128 0.028 0.958 0.247 0.095
12-6-2008 0.950 <0.01 0.784 <0.01 <0.05 <0.03 0.417 <0.01 0.243 0.095 <0.005
19-6-2008 0.154 <0.01 0.109 <0.01 0.165 <0.01 <0.005
24-6-2008 0.06 <0.01 0.069 <0.01 0.280 <0.01 <0.005
1-7-2008 0.017 <0.01 0.019 <0.01 0.220 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.044 <0.01 0.130 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 0.006 <0.01 0.076 <0.01 <0.005
55 ha maïs 2009
inzet kg a.s. totaal 0.00 26.77 2.82 10.66 0.50 1.56 0.00 3.17 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 8.64 0.17
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.052 < 0.01 < 0.005
18-5-2009 0.32 < 0.01 0.19 < 0.01 0.065 0.053 < 0.005
25-5-2009 0.019 < 0.01 0.016 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.022 < 0.01 0.084 < 0.01 < 0.005
2-6-2009 0.046 < 0.01 0.017 < 0.01 0.068 0.013 < 0.005
8-6-2009 0.1 0.021 0.071 < 0.01 0.056 0.13 < 0.005
15-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.028 < 0.01 0.037 < 0.01 < 0.005
22-6-2009 0.009 < 0.01 0.015 < 0.01 0.015 < 0.01 0.049
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.039 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.059 < 0.01 < 0.005
45 ha maïs 2010
inzet kg a.s. totaal 0.00 25.38 0.00 15.23 0.00 1.74 0.38 1.26 0.00 0.00 0.87 0.00 0.00 2.21 0.00
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.022 < 0.01 0.005 < 0.01 0.32 < 0.01 0.027
3-6-2010 < 0.03 0.026 < 0.01 0.01 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.092 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.037 < 0.01 0.023 < 0.01 0.114 < 0.01 < 0.005
16-6-2010 0.046 < 0.01 0.015 < 0.01 0.11 < 0.01 < 0.005
24-6-2010 < 0.03 0.032 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.085 < 0.01 < 0.005
1-7-2010 < 0.007 < 0.01 0.028 < 0.01 0.185 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.135 < 0.01 0.03 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.005
Frontier Optima
 
Oranje gearceerd:   overschrijding MTR 
Oranje of Blauw gearceerd: overschrijding drinkwaternorm 
 


























2008  25 kg actieve stof
2009  27 kg actieve stof
2010  25 kg actieve stof
MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/lgevonden gehalte op 
5 juni 7,389 µg/l
                              

 
Figuur 10a. Gevonden hoeveelheid S-metolachloor in meetpunt Hoge Raam B per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
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Figuur 10b. Gevonden hoeveelheid S-metolachloor in meetpunt Hoge Raam B per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik en de neerslag per datum in mm. 
 
 
De actieve stof dimethenamid-P is nauwelijks gebruikt in meetpunt B. Dit komt ook naar 
voren in de meetresultaten. Het stof is maar 2 keer in 2008 en 1 keer in 2009 
aangetoond in de meetpunten. 


























2008  3 kg actieve stof
2009  3 kg actieve stof
2010  0 kg actieve stof
MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
  
Figuur 11. Gevonden hoeveelheid dimethenamid-P  in meetpunt Hoge Raam B per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
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2008    8 kg actieve stof
2009  11 kg actieve stof
2010  15 kg actieve stof
MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/lgevonden gehalte op 
5 juni 2,128 µg/l
                              

 
Figuur 12. Gevonden hoeveelheid terbuthylazin  in meetpunt Hoge Raam B per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
 
 
De actieve stof terbuthylazin wordt veel gebruikt in het gebied Hoge Raam B. In 2008 
gebeurde dit via het middel Laddok N en in 2009 en 2010 via het middel Gardo Gold. 
De werkzame stof werd in 2008 op ongeveer de helft van de percelen toegepast. Op 
basis van onkruidbestand werd bepaald of toepassing van terbuthylazin (aangemerkt als 
probleemstof) noodzakelijk was. In 2009 en 2010 werd op 75 tot 100% van de percelen 
terbuthylazin toegepast. Het differentiëren naar perceel voor wel of geen toepassing 
bleek moeilijk haalbaar en uitvoerbaar. Uit de gevonden waarden blijkt echter dat een 
hogere inzet in 2009 en 2010 niet leidt tot hogere concentraties in het oppervlaktewater. 
Ook hier geldt dat met name in 2008 er andere emissieroutes dan drift op het veld 
aanwezig zijn waardoor in dat jaar hogere concentraties gevonden werden bij minder 
inzet. De hoogste concentratie werd gevonden na de regenbui op 2 juni. De MTR norm 
van terbuthylazin werd in meetpunt B in de drie jaren 2 keer overschreden.  
 
Voor de stof bentazon is ook in dit meetpunt nauwelijks een relatie te leggen tussen 
gebruik in de maïsteelt en vinden van de werkzame stof in de meetpunten. In alle 
monsters wordt de stof aangetoond. Met name in 2008 maar ook in 2010 werd de stof 
daarbij regelmatig boven de drinkwaternorm aangetroffen. De concentratie waren echter 
niet hoog. 
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MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
2008  6 kg actieve stof
2009  0 kg actieve stof
2010  0 kg actieve stof
 
 
Figuur 13. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Hoge Raam B per datum plus 
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2.5.3 Hoge Raam – meetpunt C 
De resultaten van meetpunt Hoge Raam C staan in tabel 11 weergegeven. Dit meetpunt 
blijkt in alle 3 de jaren schoon te zijn. Middelen worden weliswaar gevonden maar in 
geen van de gevallen boven de MTR-waarde. Zelfs als de gevonden concentraties 
vergeleken worden met de drinkwaternorm wordt maar in 2 monsters een zeer lichte 
overschrijding geconstateerd voor de stoffen bentazon (2008) en fluroxypyr (2009). 
 
Tabel 12. Totale inzet aan actieve stof in meetpunt C op de percelen langs de sloot en de 
gevonden hoeveelheid middelen per datum in µg per liter. 
 
maismiddelen Merlin Dual Gold Frontier Laddok N Bromotril Callisto Mikado Clio MaisTer MaisTer Milagro Titus Basagran Banvel4S Starane
Gardo Gold Optima Calaris Litarol Calaris Samson Laddok N
Gardo Gold Emblem
actieve stof isoxaflutool S-metolachloor dimethenamid-Pterbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione topramezone foramsulfuron iodosulfuron nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
inzet kg a.s. totaal 0.00 23.14 1.70 4.75 0.00 0.22 0.00 2.42 0.00 0.00 1.05 0.00 3.71 2.16 0.00
45 ha maïs 2008
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.015 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.007 <0.01 0.012 <0.01 0.026 <0.01 <0.005
22-5-2008  <0.007 <0.01 0.01 <0.01 0.108 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.014 <0.01 0.027 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.045 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.061 <0.01 0.047 <0.01 0.064 <0.01 <0.005
12-6-2008 0.01 <0.01 0.017 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.034 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 <0.01 0.004 <0.01 0.035 <0.01 <0.005
24-6-2008 0.008 <0.01 0.011 <0.01 0.053 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.004 <0.01 0.033 <0.01 <0.005
11-7-2008 0.012 <0.01 0.045 <0.01 0.039 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 <0.01 <0.01 <0.005
50 ha maïs 2009
inzet kg a.s. totaal 0.00 17.88 3.51 12.87 0.00 1.22 0.00 2.56 0.00 0.00 0.89 0.00 0.00 7.54 0.65
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.015 < 0.01 0.04
18-5-2009 0.015 < 0.01 0.005 < 0.01 0.024 < 0.01 0.054
25-5-2009 0.016 < 0.01 0.013 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.066 < 0.01 0.016
2-6-2009 0.009 < 0.01 0.016 < 0.01 0.021 < 0.01 < 0.005
8-6-2009 0.063 0.031 0.083 < 0.01 0.012 < 0.01 0.024
15-6-2009 0.021 < 0.01 0.036 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.012 < 0.01 0.1
22-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.009 < 0.01 0.063 < 0.01 < 0.005
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.006 < 0.01 0.027 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.017 < 0.01 < 0.005
50 ha maïs 2010
inzet kg a.s. totaal 0.00 27.53 1.13 17.21 0.00 2.16 0.00 2.54 0.00 0.00 1.05 0.00 0.00 2.42 0.11
analyse ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 < 0.01 < 0.01 0.05 < 0.01
3-6-2010 < 0.03 0.012 < 0.01 0.009 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.052 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.097 0.025 0.065 < 0.01 0.065 < 0.01 < 0.005
16-6-2010 0.038 < 0.01 0.041 < 0.01 0.092 < 0.01 0.132
24-6-2010 < 0.03 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.045 < 0.01 0.014
1-7-2010 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 0.054 < 0.01 < 0.005
9-7-2010 0.007 0.004 < 0.01 0.07 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.041 < 0.01 0.049 < 0.01 0.014 < 0.01 < 0.005  
 
Uit de figuren 14 tot en met 16 is af te leiden dat bij gebruik van de stoffen  
S-metolachloor, dimethenamid en terbutylazin deze stoffen ook gevonden worden. Kort 
na aanvang toepassingperiode worden de stoffen aangetroffen met een lichte piek. 
Daarna vlakt de grafiek af. Hoge niveaus zoals in de andere meetpunten worden hier niet 
aangetroffen. Bij een vergelijkbaar gebruik van de middelen (meetpunt B en C) is het 
niveau van de middelen in de sloot dus niet gelijk, terwijl het grootste areaal door 
dezelfde loonwerkers/spuiters wordt uitgevoerd. Zoals reeds eerder gemeld zijn er 
mogelijk in meetpunt B andere emissieroutes, zoals afspoeling van belang. Plasvorming 
werd in meetpunt C niet geconstateerd. 
Voor de stof bentazon is ook in meetpunt C geen relatie te vinden tussen gebruik in de 
maïs en vinden van de stof in het meetpunt. 
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2008  23 kg actieve stof
2009  18 kg actieve stof
2010  28 kg actieve stof
MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 14. Gevonden hoeveelheid S-metolachloor in meetpunt Hoge Raam C per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 


























2008  2 kg actieve stof
2009  4 kg actieve stof
2010  1 kg actieve stof
MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 15. Gevonden hoeveelheid dimethenamid-P  in meetpunt Hoge Raam C per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
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2008    5 kg actieve stof
2009  13 kg actieve stof
2010  17 kg actieve stof
MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 16. Gevonden hoeveelheid terbuthylazin  in meetpunt Hoge Raam C per datum 
plus inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
 


























MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
2008  4 kg actieve stof
2009  0 kg actieve stof
2010  0 kg actieve stof
 
Figuur 17. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Hoge Raam C per datum plus 
inzet in kg actieve stof en periode van gebruik. 
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2.5.4 Lage Raam meetpunt A, B en C 
Zoals eerder gerapporteerd geldt voor de drie meetpunten bij de Lage Raam dat van de 
percelen onvoldoende bekend is wat er en wanneer er gespoten is. Er kan dus geen 
relatie gelegd worden tussen gebruik en aantreffen van middelen in de meetpunten.  
Wel is van de 4 belangrijkste middelen (actieve stoffen): S-metolachloor, dimethenamid-
P, terbuthylazin en bentazon die aangetroffen zijn in afzonderlijke figuren aangegeven de 
gevonden hoeveelheid per bemonsteringsdatum voor de 3 jaren. In Bijlage 2, 3 en 4 
staan alle analysedata weergegeven. 
Het algemeen beeld laat zien dat in de Lage Raam minder overschrijdingen van de MTR – 
normen en drinkwaternorm geconstateerd zijn. In 2009 en 2010 werd maar 1 
overschrijding van de MTR-norm geconstateerd.  
 
De stof S-metolachloor (Dual Gold en Gardo Gold) werd in de Lage Raam met name in 
meetpunt B aangetroffen. De MTR-waarde van 0,2 µg per liter werd 1 keer in 2008 en 1 
keer in 2009 overschreden. In meetpunt A werd de MTR-waarde op de laatste 
meetdatum van 2010 overschreden, terwijl deze in dit meetpunt relatief weinig werd 
aangetoond (figuur 18). Mogelijk dat fikse regenbuien rond 10 juli in 2010 hier debet aan 
zijn. In vergelijking met de Hoge Raam werd in de Lage Raam S-metolachloor minder 
vaak aangetroffen. 
 


























MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 18. Gevonden hoeveelheid S-metlochloor in meetpunt Lage Raam A per datum  
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MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 19. Gevonden hoeveelheid S-metlochloor in meetpunt Lage Raam B per datum  
 


























MTR          0,2 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
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MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 21. Gevonden hoeveelheid dimethenamid-P  in meetpunt Lage Raam A per datum  
 


























MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l

  gevonden gehalte op 
     5 juni 1,083 µg/l

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MTR          2,0 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 23. Gevonden hoeveelheid dimethenamid-P  in meetpunt Lage Raam C per datum  
 
De stof dimethenamid-P werd in de Lage Raam regelmatig in het monster aangetroffen. 
Zowel in meetpunt A, B als C (figuren 21 t/m 23). In vergelijking met de Hoge Raam 
werd dimethenamid-P in de Lage Raam vaker in de monsters aangetroffen. De MTR-norm 
van 2,0 µg per liter werd echter niet overschreden. In de Hoge Raam was dit wel het 
geval. 
Uit de registraties van de onkruidbestrijding, die wel beschikbaar zijn van de Lage Raam 
blijkt dat in dit gebied vaker dimethenamid-P (Frontier Optima) gekozen werd in de 
middelencombinatie dan in de Hoge Raam.  
Terbuthylazin werd ook regelmatig teruggevonden in de monsters. Bij deze stof werd de  
MTR-norm (0,19 µg per liter) wel overschreden. Dit vond twee keer plaats in 2008. Het 
aantal overschrijdingen was vergelijkbaar met de Hoge Raam (3 keer). Echter de mate 
waarin was minder.  
De stof bentazon werd ook in de Lage Raam in vrijwel alle monsters aangetroffen (figuur 
27 t/m 28). Het niveau was redelijk vergelijkbaar met de Hoge Raam. Het vinden van 
bentazon is hier waarschijnlijk ook niet alleen toe te schrijven aan het gebruik in de 
maïs. In vergelijking met de Hoge Raam is het landgebruik in de Lage Raam meer divers.  
Akkerbouwgewassen waarin bentazon (Basagran) gebruikt mag worden, worden hier 
geteeld: aardappelen, peulvruchten, granen, uien etc. Er is echter geen zicht op de mate 
van inzet. 
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MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 24. Gevonden hoeveelheid terbuthylazin in meetpunt Lage Raam A per datum  
 
 


























MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
Figuur 25. Gevonden hoeveelheid terbuthylazin in meetpunt Lage Raam B per datum  
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MTR          0,19 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
































MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
Figuur 27. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Lage Raam A per datum  
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MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 28. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Lage Raam B per datum  
 
 


























MTR           64 µg/l
drinkwater  0,1 µg/l
 
Figuur 29. Gevonden hoeveelheid bentazon in meetpunt Lage Raam C per datum  
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2.6 Neerslag  
Daar neerslag van invloed kan zijn op emissie van gewasbeschermingsmiddelen wordt in 
deze paragraaf ingegaan op de neerslag tijdens de periode van onkruidbestrijding in 
maïs. 
In figuur 30 is weergegeven wat de neerslag per dag was in de 3 afzonderlijke jaren 
tijdens de meetperiode van 1 mei tot eind juli. In het jaar 2008 viel er meer neerslag in 
deze periode dan in de jaren 2009 en 2010. Bovendien kende 2008 meer piekbuien 
tijdens de periode dat de onkruidbestrijding in maïs plaatsvond dan de jaren 2009 en 
2010. Met name in 2010 vonden ook enkele piekbuien in de eerste helft van mei plaats, 
wat van invloed kan zijn geweest op de zeer vroege toepassingen. 
Het grootst aantal bespuitingen vond in 2008 plaats van half mei tot half juni. In 2009 
van half mei tot begin juni en in 2010 van eind mei tot half juni. Daarnaast werd in 
gebied de Hoge Raam A op een groot areaal, door 1 toepasser ook voor opkomst 
toepassingen uitgevoerd in de eerste week van mei.  
Uit de resultaten blijkt dat met name kort na de piekbui van 2 juni in 2008 hoge 
concentraties gevonden werden in de meetpunten dan op de andere data. In 2009 
werden de hogere concentraties, weliswaar minder hoog dan in 2008, vooral begin juni 
aangetroffen. In die periode kwam ook de meeste neerslag voor. In 2010 waren de 
gevonden concentraties veel lager dan in beide andere jaren. De hoogste concentraties 
werden vooral in het begin van de meetronde gevonden en bij de laatste meting op 17 
juli. In 2010 waren vooral in deze perioden de piekbuien te vinden. 
 






















Figuur 30. Neerslag in mm per dag in de periode 1 mei tot en met 20 juli in de jaren 







 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 52 
2.7 Bijzondere monsters 
 
Uit de resultaten van 2008 werd het vermoeden dat er kennelijk ook andere 
emissieroutes dan druppeldrift tijdens toepassing op het perceel van groot belang zijn 
bevestigd. Zoals uit het voorgaande beschreven blijkt dat vaak na hevige regenbuien 
hogere concentraties worden aangetroffen.  
 
Tijdens de pilotperiode is getracht meer zicht te krijgen op de andere emissieroutes dan 
druppeldrift bij de toepassing. Dit is gedaan door deze te beschrijven en aan de hand van 
nemen van bijzondere monsters te kwantificeren. De aanpak staat beschreven in 1.4.2. 
 
In bijlage 7 staan de verschillende emissieroutes beschreven met daarbij benoemd de 
oplossingsrichtingen of maatregelen, die genomen kunnen worden om deze te 
voorkomen. Daarbij is onderscheid gemaakt naar maatregelen, die gerealiseerd kunnen 
worden middels voorzieningen en maatregelen en die een aanpassing in “gedrag” vragen 
bij de toepassing. 
 
De volgende emissieroutes zijn benoemd: 
 
1. onzorgvuldig werken op erf of veld 





3. regen op spuit tijdens transport of stalling op erf 
4. waswater bij schoonmaken van de spuit 
5. restanten 
 
Bijzondere monsters zijn genomen om met name neerslaggerelateerde emissieroutes 
beter te kunnen kwantificeren en een uitspraak te kunnen doen of deze routes een 
bijdrage hebben geleverd in het gevonden resultaat in de meetpunten. 
De emissieroutes 2b. uitspoeling en 2c. afspoeling van het perceel en 4. waswater bij 
schoonmaken van de spuit zijn nader onderzocht. De bijzondere monsters zijn in Hoge 
Raam meetpunt B genomen omdat in dit meetpunt de hoogste concentraties gevonden 
werden.  
Naast de genoemde emissieroutes kan in meetpunt Hoge Raam B ook het riooloverstort 
van invloed zijn geweest op het resultaat. Bij hevige buien treedt dit overstort namelijk 
in werking. Via bemonstering is getracht om een beeld te krijgen van de bijdrage van 
deze mogelijke emissieroute. 
 
2.7.1 Emissieroute: afspoeling percelen 
Na forse neerslag kunnen plassen op een perceel ontstaan. Indien deze plassen 
overstromen naar een aangrenzende waterloop, kunnen deze bijdragen aan de belasting 
van het oppervlaktewater. Daarnaast kan rechtstreekse afspoeling plaatsvinden bij forse 
neerslag. Middels bijzondere monsters is onderzocht of deze stelling bevestigd kan 
worden en hoe groot de bijdrage dan is. 
In figuur 31 is schematisch weergegeven welke natte plekken (plassen) op een perceel 
kunnen bijdragen. De aangegeven risicoscore is een soort risicomaat.  Bij een 
geïsoleerde lage plek midden op een perceel zal er geen water afstromen naar het 
oppervlaktewater, risico waarde 0. Een natte plek met een groot contactoppervlak 
(ingeschat door grootte van het deel van de natte plek die binnen een buffer langs de 
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sloot valt) heeft een hoger risico dan een plek met een klein contactoppervlak, 














Figuur 31. Schematische weergave van natte plekken (plassen) binnen een perceel (bron 
Alterra KRW project: Inrichtingsmaatregelen tegen oppervlakkige afspoeling. 
 
Als een natte plek contact kan maken met een waterloop kan er oppervlakkige 
afstroming plaatsvinden. Dit kan op natuurlijke wijze ontstaan doordat er 
hoogteverschillen aanwezig zijn in het perceel. Het contact kan ook door de gebruiker 
gecreëerd worden middels het graven van geultjes.  
 
 
Afbeelding 6. Afwatering natte plek naar sloot middels een gegraven geul 
 
In 2008, 2009 en 2010 zijn plassen op percelen bemonsterd om te bezien of in de 
plassen concentraties van middelen voorkomen, die als deze plassen afstromen naar de 
sloot een wezenlijke bijdrage kunnen leveren aan de belasting van het oppervlaktewater. 
In 2008 zijn daarbij maïspercelen bemonsterd, die buiten het pilotgebied lagen en is niet 
bekend welke middelen gespoten zijn op het betreffende perceel. De resultaten van de 
analyses staan weergegeven in tabel 13. De percelen zijn bemonsterd nadat vastgesteld 
was dat plasvorming opgetreden was. Dit was in 2008 en 2009 op 1 perceel vrij kort na 
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de bespuiting en in 2010 ruim een maand na de bespuiting. In 2009 werd op drie 
percelen pas in december plasvorming geconstateerd.  
 
Tabel 13. Bemonstering plassen op percelen  
 
Perceel a b c d e 20 31 43 44 44
datum bemonstering 12-jun 12-jun 13-jun 13-jun 16-jun 7-dec 7-dec 7-dec 12-jul 16-aug
analyseresultaten
bentazon < 0.01 0.031 0.21 < 0.01 0 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.03 0.02
broomoxynil < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
dicamba 5.7 < 0.01 19 0.018 19 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.77 0.01
dimethenamide 48 84 240 0.46 0.1 0.1 <0.01 <0.01 0.03 0.25
fluroxypyr 0.05 < 0.05
S-metolachloor 0.12 0.096 0.15 29 119 0.0 0.0 0.38 17.46 3.37
terbutylazine 0.16 34 220 26 87 < 0.003 < 0.003 0.42 5.90 2.16
mesotrione < 0.05 1595 23323 4614 3.1 < 0.03 < 0.03 < 0.03 1.72 0.293
nicosulfuron 130 59 100 50 6.6 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.66 0.03
rimsulfuron < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.033 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 1.24 < 0.01
sulcotrione < 0.03 < 0.03
Datum bespuiting n.b. n.b. n.b. n.b. 12-jun 4-mei 25-mei 3-jun 9-jun 9-jun
19-mei
Middeleninzet liter/kg per ha n.b. n.b. n.b. n.b.
broomoxynil Litarol 0.4
dicamba Banvel 0.1 0.15 0.2 0.1 0.1 0.1




1.5 1.5 1.75 1.75
S-metolachloor Dual Gold 0.5
mesotrione Callisto 0.2 0.2 0.4 0.4
nicosulfuron Samson 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5




Uit de resultaten blijkt dat in de plassen op percelen, waar maïs geteeld is, maïsmiddelen 
aanwezig zijn. Indien plasvorming kort na de bespuiting plaatsvindt (12 en 13 juni 2008 
alle percelen en 16 juni 2009 perceel e) en bemonsterd wordt zijn de concentraties hoger 
dan wanneer veel later na de bespuiting plasvorming en bemonstering plaatsvindt. In 
2010 vond plasvorming ruim een maand na de bespuiting plaats. Een bemonstering in de 
plassen ruim 2 maanden na bespuiting op hetzelfde perceel in 2010 laat zien dat de 
concentraties van de middelen met circa 65-95% afnemen voor de stoffen, die ook in het 
betreffende jaar op het perceel zijn toegepast. Van de stof dimethenamid wordt een 
toename geconstateerd. Deze stof blijkt echter niet toegepast te zijn op het perceel, ook 




Afbeelding 7. Plasvorming op perceel 44 op 12 juli 2010 
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In de plassen worden vooral die stoffen aangetroffen, die ook gebruikt zijn op het 
betreffende perceel. De concentraties, bij plasvorming kort na bespuiting tot ruim 1 
maand na bespuiting zijn vrij hoog en liggen met name voor de stoffen metolachloor en 
terbuthylazin ruim boven de MTR-waarde. Indien zo’n plas daadwerkelijk afstroomt naar 
een naastliggende sloot kan dit leiden tot belasting van het oppervlaktewater. 
Bij late plasvorming, zoals in 2009 op de percelen 20, 31 en 43 worden geen of zeer lage 
concentraties gevonden. Terbuthylazin op perceel 43 scoort in december 2009 net boven 
de MTR-waarde. Bij afstroming naar een naastliggende sloot zal door verdunning dit geen 
waterkwaliteitsprobleem opleveren. 
Of afspoeling naar een naastliggende sloot daadwerkelijk optreedt is in 2009 en 2010 
middels plaatsen van opvanggoten in de slootkanten getracht te achterhalen. In 2009 is 
op 1 perceel een goot ingegraven in 2010 zijn op 5 plaatsen (3 percelen) goten 
ingegraven. Op perceel 38 werd op 1 plek een goot geplaatst, op perceel 42 op 2 plekken 
(a en b) en op perceel 44 op 3 plekken (a, b en c). Na hevige buien zijn de goten 
gecontroleerd op afspoeling. Indien water opgevangen was is dit water uit de 
opvangflessen gepompt en ingestuurd voor analyse. 
 
 
Afbeelding 8. Bemonstering opvanggoten afspoeling percelen 
 
In 2009 vond door uitblijven van hevige buien nauwelijks afspoeling plaats. Op 24 
augustus werd een halve liter water, die in de goot op perceel 23 was opgevangen 
afgetapt. In tabel 14 staan de analysecijfers weergegeven. Vanwege de geringe 
hoeveelheid water kon maar 1 analyse pakket worden uitgevoerd: GCMS. De stoffen 
isoxaflutool, nicosulfuron, sulcotrion en mesotrione zijn daarom niet bepaald. Uit de 
resultaten blijkt dat het opgevangen water nauwelijks maïsmiddelen bevatte. Alleen van 
dicamba (Banvel4S) werd een geringe concentratie aangetroffen.  
In 2010 was het tot begin juli ook erg droog. Na hevige buien op 10 juli en 12 juli werd 
in alle goten en opvangflessen, met uitzondering van perceel 38, afgespoeld water 
aangetroffen. Ruim een maand later op 16 augustus werd na veel neerslag op perceel 42 
in plek a en op perceel 44 in plek a en c water aangetroffen. Op de laatste meetdatum 
(10 september) werd op perceel 38 afgespoeld water aangetroffen, op perceel 42 in plek 
b en op perceel 44 in plek b en c. Via deze methodiek kon vastgesteld worden of er wel 
of geen afspoeling plaatsvond. De mate van afspoeling, dus de hoeveelheid water, kon 
niet worden vastgesteld. Duidelijk was wel dat op perceel 44 in opstelling c het meeste 
water afspoelde. Op alle data werden daar enkele flessen afgetapt. 
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mesotrione n.g  
 
Tabel 15. Bemonstering afspoeling perceel 42 plek a en b in 2010 uitgedrukt in µg/liter 
Oranje gearceerd = overschrijding van de MTR norm. 
 
Perceel 
Datum 12-jul 16-aug 10-sep 12-jul 16-aug 10-sep
werkzame stof
bentazon 0.17 0.03 0.02 < 0.01
broomoxynil < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
dicamba 0.20 0.03 < 0.01 < 0.01
dimethenamide 2.32 1.08 0.78 0.46
fluroxypyr < 0.005 0.10 < 0.005 < 0.005
metolachloor 3.07 0.83 0.50 0.58
terbutylazine 1.57 0.50 0.58 0.38
isoxaflutool < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03
nicosulfuron < 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01
rimsulfuron < 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01
sulcotrion 3.60 < 0.03 0.36 < 0.03




Uit de resultaten (tabel 15, 16 en 17) is af te leiden dat via perceelsafspoeling water met 
daarin maïsmiddelen terecht kunnen komen in het oppervlaktewater. De hoogste 
concentraties werden aangetroffen in de opvanggoten van perceel 44. Met name van de 
werkzame stoffen  dicamba, metolachloor en terbuthylazin werden niveaus ruim boven 
de MTR waarde aangetroffen. Van dicamba werden concentraties gevonden tot ruim 200 
keer de MTR-norm (0,13 µg/l), van metolachloor tot ruim 1000 keer de MTR-norm (0,2 
µg/l), en van terbuthylazin tot bijna 500 keer de MTR-norm (0,19 µg/l). Van nicosulfuron 
rimsulfuron en mesotrione werden ook hogere concentraties, tot circa 15 µg/l, 
aangetroffen. Echter de MTR-norm van deze stoffen ligt hoger.  
Verder valt af te leiden dat in meetpunt 44a en 44c nemen de concentraties afnemen. In 
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meetpunt 44a waren de concentraties op 16 augustus 60 tot 100% lager dan op 12 juli. 
In meetpunt 44c bedroeg de afname 50 tot 80% op 16 augustus. De concentraties op 10 
september waren nog verder afgenomen met 70 tot 95% ten opzichte van de 
concentraties op 12 juli. In meetpunt 44b werden de hoogste concentraties gemeten, 
waarbij op 10 september zelfs een toename ten opzichte van 12 juli werd vastgesteld. 
De middelencombinatie die op perceel 44 is toegepast op 9 juni 2010 bestond uit:  
0,5 l. Samson (nicosulfuron), 0,15 l. Clio (topramezone), 0,4 l. Callisto (mesotrione), 
1,75 l. Gardo Gold (s-metolachloor/terbuthylazin) en 0,1 Banvel 4S (dicamba) per ha. 
Deze stoffen werden ook aangetoond in de monsters. 
In het opgevangen water in de goten van perceel 42 werden lagere concentraties 
gevonden dan in perceel 44. Daarbij scoorde plek b lager dan a. De MTR-waarden 
werden ook in perceel 42 overschreden maar in mindere mate. In tegenstelling tot 
perceel 44 werd wel van dimethenamid-P de MTR waarde (licht) overschreden. Deze stof 
was echter niet toegepast op dit perceel. In meetpunt 44a werden de MTR-waarde van 
de stof metolachloor tot maximaal 15 keer overschreden, van de stof terbuthylazin tot 
maximaal 8 keer. De MTR van de stoffen dicamba en dimethenamid werden op 12 juli in 
meetpunt 44a licht overschreden. De middelencombinatie, die op dit perceel werd 
toegepast was dezelfde als op perceel 44. De datum van toepassing was 12 juni. Ook op 
perceel 38 werd deze combinatie toegepast en wel op 2 juni. 
Op perceel 38 werd alleen op 10 september afspoeling geconstateerd. In het opgevangen 
water werd ook op dit perceel van de stoffen dicamba, metolachloor en terbuthylazin een 
MTR overschrijding geconstateerd. Van dicamba werd 7 keer de MTR norm overschreden, 
van metolachloor 72 keer en van terbuthylazin 44 keer. 
 
Uit deze bevindingen kan geconcludeerd worden dat via afspoeling de kwaliteit van het 
oppervlaktewater belast kan worden en deze emissieroute niet verwaarloosbaar is. Deze 
emissie treedt alleen op bij hevige neerslag. Omdat in 2010 deze afspoeling pas aan het 
einde van de meetperiode van de meetpunten Hoge Raam A, B en C plaatsvond is niet 
vast te stellen in welke mate deze afspoeling van invloed is op de kwaliteit van het totale  
slootwater. De eerste afspoeling werd geconstateerd op 12 juli. De laatste meting in 
meetpunt Hoge Raam B vond plaats op 15 juli. Op deze datum werd enige verhoging van 
de concentratie van de stof S-metolachloor geconstateerd.  
De stroomsnelheid in betreffende sloot bedraagt in de orde van grootte van 1 meter per 
minuut bij hele lage debieten tot  enkele tientallen meters per minuut oftewel in de orde 
van grootte van 2 km/uur bij hoge debieten. Dit betekent dat de tijd tussen een “ lozing” 
of afspoeling en het langs stromen op een meetpunt, afhankelijk van de afstand tot het 
perceel, uren tot enkele dagen bedraagt. Het kan dus zijn dat op 15 juli de afstroming 
van 12 juli gemeten is. In 2008 werd ook enkele dagen na een hevige bui (2 juni), 
waarbij mogelijk afstroming heeft plaatsgevonden, een piekconcentratie gevonden. Deze 
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Tabel 16. Bemonstering afspoeling perceel 44 plek a, b en c in 2010 uitgedrukt in µg/liter 
Oranje gearceerd = overschrijding van de MTR norm. 
 
Perceel 
Datum 12-jul 16-aug 10-sep 12-jul 16-aug 10-sep 12-jul 16-aug 10-sep
werkzame stof
bentazon 0.14 0.11 0.19 0.19 0.04 0.06 0.03
broomoxynil < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
dicamba 3.35 < 0.01 23.40 30.38 2.00 0.44 0.04
dimethenamide 0.30 0.47 0.48 0.96 0.48 0.57 0.74
fluroxypyr 0.10 < 0.005 0.57 0.68 < 0.005 0.08 < 0.005
metolachloor 20.57 4.93 171.50 219.10 28.02 13.94 4.47
terbutylazine 10.88 4.54 68.13 93.02 12.20 6.91 3.60
isoxaflutool < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 0.03
nicosulfuron 3.84 1.18 9.06 16.52 1.61 0.83 0.44
rimsulfuron 7.32 < 0.01 17.40 < 0.01 3.83 0.03 < 0.01
sulcotrion < 0.03 < 0.03 0.30 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03
mesotrione < 0.03 0.12 1.34 11.18 12.04 < 0.03 0.05




Tabel 17. Bemonstering afspoeling perceel 38 in 2010 uitgedrukt in µg/liter. Oranje 
gearceerd = overschrijding van de MTR norm. 
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Afbeelding 9. Perceel 38 op 29 maart 2010 met plasvorming langs sloot, in voorjaar 
opstelling voor afspoelingsmeting ingegraven. 
 
2.7.2 Emissieroute: uitspoeling percelen 
Naast afspoeling van percelen zouden middelen ook via uitspoeling terecht kunnen 
komen in het oppervlaktewater. Dit zou kunnen plaatsvinden via drainwater. Echter in 
2009 en 2010 hebben de drains in de pilotperiode onvoldoende gelopen om voldoende 
water te kunnen opvangen 
 
2.7.3 Emissieroute: waswater schoonmaken spuit 
Vaak is er op bedrijven geen vul- en reinigingsplaats met een gesloten opvang of zonder 
overloop aanwezig. In deze situatie kan het waswater rechtstreeks naar het (druk)riool of 
oppervlaktewater lopen. Uit metingen blijkt dat middelen, die toegepast zijn ook weer 
worden teruggevonden in het reinigingswater. Dit is reeds verslagen in Rapport PPO nr. 
3261074007: Bemonstering reinigingswater spuitapparatuur, Analyseresultaten van 5 
watermonsters genomen bij 5 loonbedrijven. Februari 2008. 
In 2009 en 2010 is op een van de loonbedrijven in de pilotgebieden onderzoek verricht 
naar de bijdrage van deze emissieroute. Of deze emissie ook heeft bijgedragen aan de 
gevonden waarden in de meetpunten Hoge en Lage Raam A, B en C is niet te zeggen. 
Wel kan aangegeven worden of dit een potentieel risico is als waswater in contact komt 
met oppervlaktewater. 
Op het betreffende bedrijf is voor het schoonmaken van de spuit op de vul- en 
reinigingsplaats van de spuitmachine het overloopputje bemonsterd. Na reiniging van de 
spuitmachine met een hoge drukspuit is dit opnieuw uitgevoerd. In tabel 18 staan de 
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Tabel 18. Concentraties van werkzame stoffen (maïsmiddelen) in overloopputje van de 
vul- en reinigingsplaats van de spuitmachine voor en na schoonmaken in 2009 en 2010 
uitgedrukt in µg/liter. 
 
jaar
datum 8-jul 10-jul 14-jul 15-jul
werkzame stof voor na voor na
bentazon 2.06 179.00 6.44 55.78
broomoxynil < 0.01 0.47 < 0.01 < 0.01
dicamba 5.12 837.00 4.33 25.03
dimethenamide 2.90 568.00 4.91 42.49
fluroxypyr 19.20 72.40 18.80 16.33
metolachloor 63.40 2279.00 146.30 402.30
terbutylazine 42.40 577.00 60.40 184.50
isoxaflutool < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03
nicosulfuron 1.00 99.90 3.08 77.25
rimsulfuron < 0.01 6.33 1.98 17.93
sulcotrion 1.74 < 0.03 < 0.03 < 0.03




Uit de resultaten blijkt dat voor de intensieve reiniging van de spuitmachine (circa 3 
weken na de laatste bestrijding) zich ook al maïsmiddelen bevinden in het water van het 
overloopputje. De concentraties waren vrij hoog. Na intensief schoonmaken werden zeer 
hoge niveaus aangetroffen.  In 2010 werd meer water gebruikt bij het schoonmaken dan 
in 2009, dit verklaart wellicht dat de concentraties in 2010 na schoonmaken iets lager 
uitkwamen. De exacte hoeveelheden water, die gebruikt zijn bij het schoonmaken zijn 
niet geregistreerd. 
Deze resultaten laten zien dat als waswater in contact komt met oppervlaktewater dit 
een enorme puntemissie kan veroorzaken.  
Via interviews met loonwerkers en zelfspuiters in de pilotgebieden is getracht een beeld 
te krijgen of er op de bedrijven risico’s zijn voor puntemissies. Volgens regelgeving is het 
niet toegestaan spuitapparatuur schoon te maken op een wasplaats die afwatert op riool 
of oppervlaktewater. 
 
2.7.4 Emissieroute: riooloverstort 
Naast de genoemde emissieroutes kan in meetpunt Hoge Raam B ook het riooloverstort 
van invloed zijn geweest op het resultaat. Bij hevige buien treedt dit overstort namelijk 
in werking. Via bemonstering is getracht om een beeld te krijgen van de bijdrage van 
deze mogelijke emissieroute. In 2008 is het niet gelukt om een monster te nemen van 
het riooloverstort, in 2009 is het overstort tijdens de meetperiode niet in werking 
getreden. In 2010 heeft het overstort vanaf 12 juli gewerkt. Op 12 juli is hiervan een 
monster genomen. 
 
Tabel 19 laat de overstort volumina uit het rioolstelsel zien. Dit speelt een rol bij 
meetpunt B van de Hoge Raam en meetpunt A van de Lage Raam.  Bij de overige 
meetpunten zijn er geen riooloverstorten. Bij meetpunt B zit ook nog een kleine wijk in 
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Zeeland, waar een gescheiden gerioleerde wijk een regenwaterlozing op 
oppervlaktewater heeft.  Vanaf de overstort tot het meetpunt moet het water nog enkele 
kilometers afleggen, waardoor via de overstort geloosde bestrijdingsmiddelen enkele 
uren later op het meetpunt zouden kunnenzijn.  
 
Tabel 19. Gegevens riooloverstorten in de Hoge Raam en Lage Raam in 2008, 2009 en 
2010 gedurende de periode begin mei tot en met half juli.  
 
 Overstort Zeeland – het Oventje 
(Stroomgebied van meetpunt B Hoge Raam) 
Overstort Oude Breestraat St. Anthonis 
(Stroomgebied van meetpunt A Lage Raam) 
Datum m3 duur in minuten m3 duur in minuten 
2008     
15 mei 33 30 200 135 
16 mei 1 8 863 240 
17 mei 0 0 1601 360 
2 juni 2078 69 0 0 
3 juni 2406 145 0 0 
10 juli 110 140 2025 270 
2009     
15 mei 9 24 0 0 
7 juni 841 109 0 0 
10 juni 15 32 0 0 
14 juni 59 120 0 0 
21 juli 26 41 0 0 
2010     
12 mei 188 257 137 75 
12 juli ? ? 1890 195 
14 juli ? ? 190 90 
 
Uit tabel 18 blijkt dat de overstortduur en  het overstortvolume niet alleen bepaald wordt 
door de neerslag maar ook door de besturing van het rioolsysteem.  Bij de Hoge Raam 
meetpunt B was de overstort mogelijk relevant bij de 5 juni – meting in 2008. Hoge 
Raam meetpunt B 5 juni scoort erg hoog en ook hoger dan bij de andere meetpunten bij 
de 5 juni meting.  Mogelijk is dus de riooloverstort naast perceelsafspoeling een 
emissieroute van belang. Helaas is voor 2008 hier echter geen nauwkeurigere uitspraak 
over te doen, want het overstortwater is niet bemonsterd. In de Lage Raam werd op 5 
juni ook een hogere concentratie gemeten echter het riooloverstort is toen niet in 
werking getreden. Na de in werking treding van de overstort op 10 juli zijn geen 
verhoogde concentraties gevonden in Lage Raam A. 
In 2009 heeft het riooloverstort in de Hoge Raam ook op diverse data gewerkt. Echter de 
hoeveelheid water dat daarmee gemoeid ging was wellicht te weinig om een monster te 
een monster te nemen. In de Lage Raam heeft in 2009 het overstort niet gewerkt.  
 
In 2010 hebben beide overstorten wel gelopen en was de hoeveelheid water met name 
op 12 juli behoorlijk hoog. Toen kon het water bemonsterd worden. De concentraties 
(tabel 20) zijn in orde grootte van de concentraties, die gevonden worden bij 
perceelsafspoeling. Het is niet af te leiden waar de gevonden stoffen toegepast zijn, noch 
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Tabel 20. Concentraties van werkzame stoffen (maïsmiddelen) in bemonsterd water van 
het riooloverstort na inwerking treden op 12 juli uitgedrukt in µg/liter. Oranje gearceerd 

















mesotrione 1.69  
 
2.8 Resultaten interviews puntemissies 
 
Naast drift, uitspoeling en afspoeling van middelen bij toepassing op het perceel kunnen 
ook puntlozingen oorzaak zijn van de overschrijdingen in oppervlaktewater. Via het 
nalopen van een checklist is bij de loonwerkers getracht een beeld te krijgen of er op de 
bedrijven risico’s zijn voor puntemissies.  Het gaat daarbij vooral over hoe en waar 
spuitapparatuur gevuld en gereinigd wordt. Van de bedrijven, die zelf het spuitwerk 
uitvoeren is deze enquête niet gehouden.  
Van de loonbedrijven, die spuitwerk uitvoeren in de Hoge en Lage Raam blijken maar een 
beperkt aantal bedrijven hun bedrijf in de PILOTgebieden gevestigd te hebben.  
Van de drie geïnterviewde bedrijven die in de Hoge Raam spuitwerk verrichten in de maïs 
bevindt zich slechts 1 bedrijf in de Hoge Raam. Van de acht geïnterviewde bedrijven die 
in de Lage Raam spuitwerk verrichten in de maïs bevinden zich slechts 2 bedrijven in de 
Lage Raam.  
De uitslag van de interviews staat weergegeven in bijlage 7. In totaal zijn 11 bedrijven 
geïnterviewd. In onderstaande tekst een korte bespreking van de resultaten. In 2009 is 
bij de bedrijven op basis van de uitslag een advies gegeven hoe eventueel het risico op 
puntemissies kan worden verminderd. 
Het vullen van de veldspuit met water vindt in de meeste gevallen (9 bedrijven) plaats 
op de erfverharding. Bij de overige 2 op een speciale vulplaats. Het water dat voor het 
spuiten gebruikt wordt voor het spuiten is bij 1 bedrijf leidingwater en bij de overige 
bedrijven grondwater. Geen van de bedrijven kiest voor water uit de sloot. Kans op 
emissie via deze weg is dan ook niet aan de orde. Het toevoegen van middelen wordt bij 
de 2 bedrijven ook op de speciale vulplaats uitgevoerd. De overige bedrijven voegen op 
de erfverharding toe en of op het perceel. Als er tijdens vullen gemorst wordt geeft een 
aantal bedrijven (7) aan dat het water dan over de vulplaats wegloopt. Hier is mogelijk 
kans op emissie naar sloot of riool. Bij onverharde vulplaats kan het geheel of 
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gedeeltelijk in de grond trekken. Bij de vraag waar de overloop van de spoelplaats op 
uitloopt geven 4 bedrijven aan dat dit in een speciale opvangbak terechtkomt. Overloop 
naar het riool geven ook 4 bedrijven aan. Overloop naar een droge sloot wordt ook door 
4 bedrijven aangegeven als route. Uitloop naar een speciale opvang is de route met de 
minste risico’s. Overloop naar riool de meeste. Dit komt toch volgens deze enquête op 
30% van de bedrijven voor. Bij de vraag waar het spoelwater uit de speciale opvang naar 
toe gaat geeft de helft aan dat dit als chemisch afval weggaat. De andere helft verspreid 
of verspuit het over een speciaal perceel. 
Het verspuiten van restvloeistof wordt door 9 van de 11 bedrijven op de kopakker of 
gedeelte van perceel uitgevoerd. Daarbij geven 2 bedrijven aan dit bewust 5 meter van 
de slootkant driftarm uit te voeren. Twee bedrijven nemen restvloeistof mee terug naar 
bedrijf in een speciale opvang al dan niet voor hergebruik. 
Bij de vraag waar de spuit inwendig gereinigd wordt geeft de helft aan dit op de speciale 
wasplaats uit te voeren. De andere helft voert dit uit op het perceel waarbij 1 bedrijf 
aangeeft dit ook bewust meer dan 5 meter van de slootkant uit te voeren.  Het uitwendig 
reinigen van de spuit wordt bij 8 van de 11 bedrijven op een speciale wasplaats 
uitgevoerd, bij 1 bedrijf op de erfverharding en bij 2 bedrijven op het perceel. Het 
schoonmaken wordt meestal met hoge druk zonder borstel uitgevoerd. Dit gebeurt 1 of 2 
keer per jaar en bij sommige bedrijven regelmatig. Een aantal bedrijven maken nog 
extra schoon als de wielen smerig zijn, maar dan is dat alleen optisch schoon. Een 
speciale vul en/of wasplaats voor spuitapparatuur moet volgens de regelgeving over een 
opvangtank zonder overloop (naar riool of sloot) beschikken. Uit de interviews blijkt dat 
de meeste bedrijven een aparte plek hebben voor (het vullen en) reinigen van de spuit 
en dit als speciaal aanmerken. Echter deze voldoet niet altijd aan de eisen van de 
regelgeving. De bedoelde wasplaats is vaak ook de wasplaats voor andere apparatuur 
waar een olieafscheider en bezinkput met overloop naar het riool of naar droge sloot 
aanwezig is. Zoals eerder vermeld komt de overloop bij 4 bedrijven uit op riool en bij 4 
bedrijven uit op droge sloot.  Dit blijkt ook uit een landelijke enquête, die gehouden is 
over vullen en reinigen spuitapparatuur als mogelijke emissieroutes van 
gewasbeschermingsmiddelen. De inrichting van de wasplaats en het niet in alle gevallen 
aanwezig zijn van een aparte opvangbak geeft een mogelijke emissieroute aan. Het 
stallen van de spuit gebeurt op een zorgvuldige manier. Tien van de elf bedrijven stallen 
de spuit gedurende het seizoen onder een overkapping of in een schuur. Bij een bedrijf 
staat de spuit gedurende het spuitseizoen op onverhard terrein in de open lucht. Bij 
regenval ontstaat op deze wijze geen extra kans op emissie op het erf. 
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3 Analyse vanuit onderzoeksresultaten  
3.1 Schets van waterkwaliteitsprobleem 
Er zijn in o.a. de Brede screening Probleemstoffen oppervlaktewater 2000, 2003 en 2007 
voldoende overschrijdingen van drinkwaternorm en/of (ad hoc) MTR’s  aangetroffen voor 
enkele maïsmiddelen om deze pilot op te starten.  De trend die waar te nemen valt over 
deze drie onderzoeken van de Brede screening is: het aantal keren dat maïsmiddelen 
aangetroffen werden is redelijk constant gebleven. De pieken, die werden aangetroffen 
liggen wel lager ten opzichte van de eerste Brede screening. 
 
Nu bestond deze pilot uit metingen en uit stimulering van vrijwillig te nemen 
maatregelen zoals zoveel mogelijk gedifferentieerde middelenkeus (b.v minder toepassen 
terbuthylazin), kritisch doseren, druppeldrift zoveel mogelijk voorkomen door betere 
doppenkeuze met bijbehorende druk, respecteren teeltvrije zones en uitstel van 
bespuitingen bij teveel wind en aandacht voor puntemissies. Vraag is of door stimulering 
van deze maatregelen en de aandacht voor puntemissies uiteindelijk amper een 
waterkwaliteitsprobleem resteert.  
 
Is er door de aandacht voor emissies nog wel een waterkwaliteitsprobleem? 
In onderstaande tabel 21 a t/m e is per middel dat in het water is aangetroffen de top 10 
van aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van alle metingen weergegeven. 
Ter indicatie is dit ook gedaan voor de drinkwaternorm: tabel 22 a t/ m g. In hoofdstuk 2 
en in bijlage 2, 3 en 4 staan complete overzichten.  
Conclusie is dat er enige aantallen normoverschrijdingen zijn gevonden waarbij de 
overschrijdingen van de MTR norm (tabel 21) meevallen. Het aantal overschrijding en de 
mate waarin nam in de drie jaren af. In 2010 werden zelfs alleen van de stof  
S-metolachloor waarden boven de MTR aangetroffen. Wordt de nieuwe MTR-norm voor 
S-metolachloor gehanteerd van 0,4 µg/liter i.p.v. 0,2 µg/liter dan daalt het aantal 
overschrijdingen in 2008 van 4 naar 3, in 2009 van 2 naar 1 en in 2010 van 4 naar 1.  
De aantallen en de mate waarin de drinkwaternorm (tabel 22) wordt overschreden vallen 
ook mee; zeker als we in acht nemen dat de plaats waar de norm wordt overschreden 
vele tientallen tot honderden km’s verwijderd is van het innamepunt. Ook hier zien we 
dat het aantal en mate van overschrijding in de drie jaren afnam. Het jaar 2009 valt op 
door het zeer geringe aantal overschrijdingen. 
Er kan niet geconcludeerd worden dat de afname geheel te wijten is aan meer aandacht 
voor emissies. Met name het uitblijven van hevige regenbuien gedurende de perioden 
van toepassing van maisherbiciden in 2009 en 2010 in vergelijking met 2008 speelt 
zeker een rol in het behaalde resultaat. De emissie via de route perceelsafspoeling heeft 
in deze jaren een geringere rol gespeeld. Uit de interviews met de loonwerkers en 
zelfspuiters blijkt wel dat men meer aandacht heeft gehad voor het voorkomen van 
emissie en dit heeft zeker een rol gespeeld in het bereikte resultaat. 
 
Welke stoffen vormen een probleem?   
Uit tabel 21 valt te concluderen dat met name de stof S-metolachloor in gehalten boven 
de MTR-norm voorkomt. Dimethenamid-P en terbuthylazin werden vooral in 2008 boven 
de norm aangetroffen. 
Indien de drinkwaternorm (0,1 µg/liter) gehanteerd wordt komen naast genoemde 
stoffen ook de stoffen bentazon, dicamba, nicosulfuron en fluroxypyr in beeld. De 
overschrijdingen waren beperkt tot 2 tot 3 keer de norm met uitschieters in 2008 van 
bijna 10 keer de norm.  
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Tabel 21a. Hoogste aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van S-metolachloor 
van alle 66 metingen in 2008, 53 metingen in 2009 en 43 metingen in 2010. 
 
S-metolachloor  
Dual Gold, Gardo Gold 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
7,39 05-06-08 HR B 0,95 25-05-09 LR B 0,45 15-07-10 LR A 
0,95 12-06-08 HR B 0,32 18-05-09 HR B 0,29 03-06-10 HR A 
0,51 05-06-08 LR B    0,21 28-05-10 HR A 
0,33 29-05-08 HR B    0,20 10-06-10 HR A 
 
 
Tabel 21b. Hoogste aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van dimethenamid-




2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
   2,90 08-06-09 HR A    
 
 
Tabel 21c. Hoogste aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van terbuthylazin 
van alle 66 metingen in 2008, 53 metingen in 2009 en 43 metingen in 2010. 
 
terbuthylazin  
Laddok N, Calaris, Gardo Gold 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
2,13 05-06-08 HR B 0,25 08-06-09 HR A    
0,78 12-06-08 HR B       
0,33 05-06-08 LR A       
0,30 05-06-08 HR B       
 
 
Tabel 21d. Hoogste aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van bentazon van 
alle 66 metingen in 2008, 53 metingen in 2009 en 43 metingen in 2010. 
 
bentazon  
Laddok N, Basagran 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
         
 
 
Tabel 21e. Hoogste aangetroffen MTR-norm overschrijdende waarden van dicamba van 




2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
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Is uit vergelijk tussen meetpunten iets op te maken ten aanzien van meest dominante 
emissieroutes? 
Het algemene beeld is dat als van een middel relatief veel actieve stof wordt gebruikt 
deze actieve stof in meer of mindere mate aangetroffen wordt in de meetpunten. Met 
andere woorden gebruiken is vinden. Meestal wordt kort nadat de eerste toepassing 
plaatsvindt het middel gevonden en stopt het ook als de toepassingsperiode geëindigd is. 
Dit duidt op een relatie tussen gebruik en vinden van de middelen in oppervlaktewater.  
De emissieroute, die hierin de belangrijkste rol speelt kan uit deze waarden niet afgeleid 
worden. Gaandeweg de Pilot is het vermoeden ontstaan dat naast druppeldrift bij het 
spuiten ook andere emissieroutes van belang kunnen zijn. In het algemeen kan gesteld 
worden dat druppeldrift bij zorgvuldige toepassing van middelen op het perceel tot 
relatief lage concentraties leidt, in ieder geval niet tot MTR overschrijdingen.   
Zogenaamde puntemissies leiden tot hogere concentraties.  
Bij puntemissies hebben we het vooral over morsen tijdens toepassing, nadruppelen 
boven de sloot bij keren op een perceel of meespuiten van de sloot. Daarnaast emissie 
door afspoeling van bespoten percelen. Dit treedt wellicht vooral op na flinke buien. 
Waswater van de spuit kan ook leiden tot puntemissie als dit waswater afspoelt (bij veel 
neerslag) of geloosd wordt op de sloot. Het vermoeden dat ook andere emissieroutes dan 
drift een rol spelen werd bevestigd in 2008 toen na flinke buien hogere concentraties 
gevonden werden. 
Dit wordt bevestigd door het feit dat bij vergelijkbare inzet van middelen en op delfde 
wijze toegepast in het ene gebied vaker en hogere concentraties van de middelen 
gevonden werd dan in het andere gebied. 
Uit tabel 21 valt dit op te maken. Het gebied de Hoge Raam komt vaker voor in het lijstje 
dan gebied de Lage Raam. In de Hoge Raam komt meetpunt B daarbij het vaakst voor in 
het lijstje van MTR overschrijdingen gevolgd door meetpunt Hoge Raam A. Lage Raam B 
en Lage Raam A zijn iets schoner. Hoge Raam C komt niet in de lijst voor. Opmerkelijk is 
dat meetpunt C in de Lage Raam (verzamelpunt van A, B en C) zo veel schoner is gezien 
de gevonden waarden in de meetpunten Lage Raam A en B. 
Conclusie is dat er vuilere en schonere locaties zijn aan te merken. Op de schonere 
locaties is het kennelijk mogelijk om ook met gebruik en inzet van  “probleemmiddelen” 
maïs te telen zonder veel waterkwaliteitsproblemen als gevolg.  
Bij verkenning en waarnemingen in het gebied (bijzondere monsters) is vastgesteld dat 
het risico voor afspoeling van percelen bij hevige buien in Hoge Raam B veel groter is 
dan in het gebied Hoge Raam C. Daarnaast is ook gemeten in 2009 (1 meetplek) en 
2010 ( 5 meetplekken) dat in het afspoelend water na hevige buien hoge concentraties 
van de toegepaste maismiddelen voorkomen. Met name van de werkzame stoffen  
dicamba, metolachloor en terbuthylazin werden niveaus ruim boven de MTR waarde 
aangetroffen. Van dicamba werden concentraties gevonden tot ruim 200 keer de MTR-
norm (0,13 µg/l), van metolachloor tot ruim 1000 keer de MTR-norm (0,2 µg/l), en van 
terbuthylazin tot bijna 500 keer de MTR-norm (0,19 µg/l). Van nicosulfuron rimsulfuron 
en mesotrione werden ook hogere concentraties, tot circa 15 µg/l, aangetroffen. Echter 
de MTR-norm van deze stoffen ligt hoger. Daarnaast werd geconcludeerd dat de 
concentratie afneemt als de tijd tussen bespuiting en het moment van een hevige 
regenbui langer is. 
De emissieroute afspoeling speelt in Hoge Raam B dus een belangrijke rol. Ook Hoge 
Raam A kent percelen met kans op afspoeling. Daarnaast werd in dit gebied door een 
toepasser de voorgeschreven driftreductie onvoldoende gerealiseerd wat mogelijk geleid 
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Tabel 22a. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van  




Dual Gold, Gardo Gold 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
7,39 05-06-08 HR B 0,95 25-05-09 LR B 0,45 15-07-10 LR A 
0,95 12-06-08 HR B 0,32 18-05-09 HR B 0,29 03-06-10 HR A 
0,51 05-06-08 LR B    0,21 28-05-10 HR A 
0,33 29-05-08 HR B    0,20 10-06-10 HR A 
0,16 05-06-08 LR A    0,14 15-07-10 HR B 
0,15 19-06-08  HR B    0,10 16-06-10 HR A 
0,10 22-05-08 HR B       
         
 
Tabel 22b. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van 





2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
1,08 05-06-08 LR B 2,90 08-06-09 HR A 0,90 10-06-10 LR A 
0,98 05-06-08 LR A 0,12 02-06-09 HR A 0,11 10-06-10 LR B 
0,27 05-06-08 LR C       
0,14 29-05-08 LR B       
         
 
 
Tabel 22c. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van 




Laddok N, Calaris, Gardo Gold 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
2,13 05-06-08 HR B 0,25 08-06-09 HR A 0,19 10-06-10 HR A 
0,78 12-06-08 HR B 0,19 18-05-09 HR B 0,18 10-06-10 LR B 
0,33 05-06-08 LR A 0,16 02-06-09 HR A 0,16 15-07-10 LR A 
0,30 05-06-08 HR B    0,13 16-06-10 HR A 
0,12 11-07-08 LR B    0,13 10-06-10 LR A 
0,12 05-06-08 LR C       
0,11 19-06-08 HR B       
0,11 05-06-09 HR A       
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Tabel 22d. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van  
bentazon van alle 66 metingen in 2008, 53 metingen in 2009 en 43 metingen in 2010. 
 
bentazon  
Laddok N, Basagran 
2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
0,96 05-06-08 HR B    0,32 28-05-10 HR B 
0,80 05-06-08  LR B    0,31 10-06-10 LR B 
0,35 05-06-08 HR A    0,19 01-07-10 HR B 
0,29 05-06-08 LR A    0,13 10-06-10 LR A 
0,28 11-07-08 LR B    0,11 10-06-10 HR B 
0,28 24-06-08 HR B    0,11 24-06-10 HR A 
0,24 12-06-08 HR B    0,11 16-06-10 HR B 
0,24 11-07-08 HR A    0,11 10-06-10 HR A 
0,22 01-07-08 HR B    0,11 16-06-10 HR A 
0,19 05-06-08 LR C       
         
 
 
Tabel 22e. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van  




2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
0,25 05-06-08 HR B 0,13 08-06-09 HR B    
         
 
 
Tabel 22f. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van 




2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
0,42 12-06-08 HR B       
         
 
 
Tabel 22g. Hoogste aangetroffen drinkwaternorm overschrijdende waarden van 




2008 2009 2010 
meting datum plaats meting datum plaats meting datum plaats 
0,36 05-06-08 LR A    0,13 16-06-10 HR C 
0,13 05-06-08 LR B       
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Zijn verschillen tussen meetpunten te verklaren uit verschil in landgebruik, erfafspoeling 
en riooloverstorten? 
Uit de kaartjes van de gebieden in hoofdstuk 1 en 2 blijkt dat er wel wat verschillen zijn 
per onderzocht meetpunt in de verhoudingen maïs - grasland - overig akkerland - natuur 
en stedelijk gebied.  Zo zit in Hoge Raam C duidelijk een groter aandeel gras dan in Hoge 
Raam B.  Dan is de verwachting, dat je bij C meer graslandherbiciden vindt en minder 
maïsherbiciden dan bij B. Dit beeld komt slechts ten dele uit de meetresultaten naar 
voren.  In het gebied achter meetpunt Hoge Raam A was het areaal maïs in 2009 veel 
hoger dan in beide andere jaren (2008: 40 ha, 2009: 80 ha en 2010 55 ha). Mogelijk is 
dit van invloed geweest op de resultaten. 
Een andere verklaring kan zijn, dat bij het ene meetpunt meer emissie van erven 
plaatsvindt of dat er riooloverstorten aanwezig zijn. Erfsituaties zijn te weinig dekkend 
bekend om uitspraken over te doen.  De belangrijkste loonwerker bij de Hoge Raam 
heeft zijn erf dicht bij de watergang liggen, die uitkomt bij meetpunt B.  Het erf is 
aangesloten op drukriolering.  Erfafspoeling is hier waarschijnlijk geen verklaring voor de 
gevonden concentraties. Om de potentiële emissie van erfafspoeling in beeld te krijgen is 
bij een loonwerker het overloopputje bij de wasplaats geanalyseerd. Dit is voor het 
uitwendig schoonmaken van de veldspuit gedaan en na het uitwendig schoonmaken.  
Uit de resultaten blijkt dat voor de intensieve reiniging van de spuitmachine (circa 3 
weken na de laatste bestrijding) zich ook al maïsmiddelen bevinden in het water van het 
overloopputje. De concentraties waren vrij hoog. Na intensief schoonmaken werden zeer 
hoge niveaus aangetroffen tot wel meer dan 1000 keer de norm voor de stoffen S-
metolachloor en terbuthylazin. Deze resultaten laten zien dat als waswater in contact 
komt met oppervlaktewater dit een enorme puntemissie kan veroorzaken.  
 
 
Tabel 23. Gegevens riooloverstorten in de Hoge Raam en Lage Raam in 2008, 2009 en 
2010 gedurende de periode begin mei tot en met half juli.  
 
 Overstort Zeeland – het Oventje 
(Stroomgebied van meetpunt B Hoge Raam) 
Overstort Oude Breestraat St. Anthonis 
(Stroomgebied van meetpunt A Lage Raam) 
Datum m3 duur in minuten m3 duur in minuten 
2008     
15 mei 33 30 200 135 
16 mei 1 8 863 240 
17 mei 0 0 1601 360 
2 juni 2078 69 0 0 
3 juni 2406 145 0 0 
10 juli 110 140 2025 270 
2009     
15 mei 9 24 0 0 
7 juni 841 109 0 0 
10 juni 15 32 0 0 
14 juni 59 120 0 0 
21 juli 26 41 0 0 
2010     
12 mei 188 257 137 75 
12 juli ? ? 1890 195 
14 juli ? ? 190 90 
 
Puntemissie bij riooloverstort zou mogelijk wel een emissieroute kunnen zijn die 
bijgedragen heeft in het resultaat. 
Tabel 23 laat de overstort volumina uit het rioolstelsel zien. Dit speelt een rol bij 
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meetpunt B van de Hoge Raam en meetpunt A van de Lage Raam.  Bij de overige 
meetpunten zijn er geen riooloverstorten. Bij meetpunt B zit ook nog een kleine wijk in 
Zeeland, waar een gescheiden gerioleerde wijk een regenwaterlozing op 
oppervlaktewater heeft.  Vanaf de overstort tot het meetpunt moet het water nog enkele 
kilometers afleggen, waardoor via de overstort geloosde bestrijdingsmiddelen enkele 
uren later op het meetpunt zouden zijn.  
 
Uit tabel 23 blijkt dat de overstortduur en  het overstortvolume niet alleen bepaald wordt 
door de neerslag maar ook door de besturing van het rioolsysteem.  Bij de Hoge Raam 
meetpunt B was de overstort mogelijk relevant bij de 5 juni – meting in 2008 en de 15 
juli – meting in 2010 en bij de Lage Raam meetpunt A wellicht op 11 juli 2008 en de 15 
juli meting in 2010. 
In Lage Raam meetpunt A werden geen bijzondere uitslagen geconstateerd op 11 juli 
2008. Op 15 juli 2010 werd een hogere concentratie tot boven de MTR waarde 
waargenomen van S-metolachloor.  
Hoge Raam meetpunt B 5 juni 2008 scoort erg hoog en ook hoger dan bij de andere 
meetpunten bij de 5 juni meting.  In 2010 werd op 15 juli een kleine verhoging van de 
concentratie van S-metolachloor geconstateerd.  Mogelijk is de riooloverstort, naast 
afspoeling van het perceel een emissieroute van belang. Het is moeilijk om hier een 
nauwkeurigere uitspraak over te doen. In 2008 is het overstortwater niet bemonsterd. In 
2010 is het overstortwater wel bemonsterd na de hevige buien van 10 en 12 juli.  
De concentraties (tabel 20) zijn in orde grootte van de concentraties, die gevonden 
worden bij perceelsafspoeling. Het is niet af te leiden waar de gevonden stoffen 
toegepast zijn, noch hoe deze hoge concentraties in het riool terecht zijn gekomen. 
3.2 Aantreffen van middelen in relatie met gebruik 
Door de registratie van de gewasbeschermingspraktijk te koppelen aan de analyse-
resultaten van de meetpunten kan mogelijk een verklaring gevonden worden voor de 
aanwezigheid van de middelen in het oppervlaktewater.  
Van pilotgebied de Lage Raam was het zeer lastig om voldoende gegevens te verkrijgen 
van de uitgevoerde gewasbeschermingspraktijk. In 2008 kon van de helft van de 
percelen de gegevens worden verzameld, in 2009 was dit nog minder. In 2010 is daarom 
geen poging gedaan om deze te verkrijgen. 
Van gebied de Hoge Raam is een bijna volledig beeld verkregen van de gewas-
beschermingspraktijk in de drie jaren. Op basis van de gegevens van dit gebied kan dan 
ook een uitspraak gedaan worden over aantreffen van middelen in relatie met gebruik. 
In het algemeen kan gesteld worden dat gebruik leidt tot vinden van. De mate van 
vinden wordt mede bepaald door andere factoren zoals hevige neerslag na toepassing, 
waardoor andere emissieroutes dan druppeldrift een rol gaan spelen. 
 
Veel gebruikt en veel gemeten: 
De stoffen S-metolachloor (Dual Gold en Gardo Gold) en terbuthylazin (LaddokN, Calaris 
en Gardo Gold) werden veel gebruikt en werden ook vaker en in hogere concentraties 
gevonden. Dimethenamid-P werd vooral in Hoge Raam A gebruikt en daar ook vaker 
aangetroffen. 
Op basis van hogere scores voor Milieubelasting van Frontier (170 MBP-waterleven bij 1 
% drift en dosering van 1 ltr) dan Dual Gold (2 MBP-waterleven bij 1% drift en dosering 
van 1 ltr) en het aanmerken van Frontier (dimethenamid-P) als probleemstof is in het 
eerste jaar van de PILOT aangestuurd op vervanging van Frontier Optima door Dual 
Gold. Door meer gebruik van Dual Gold en Gardo Gold (vanaf 2009) werd dit middel dan 
ook meer aangetroffen. Een opmerking, die hierbij geplaatst moet worden is dat Frontier 
Optima wel hoger scoort voor MBP waterleven echter volgens de MTR een hogere waarde 
heeft namelijk 2,0 t.o.v. 0,2 µg/l voor Dual. Dit maakt vervanging van Frontier Optima 
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door Dual Gold of Gardo Gold discutabel. Eind 2010 is er echter een herziening gekomen 
betreffende de MTR waarden. Deze is voor S-metolachloor verhoogd van 0,2 naar 0,4 
µg/l (nog niet officieel) en zal voor dimethenamid-P naar beneden worden bijgesteld.  
 
Regelmatig tot veel gebruikt en weinig aangetroffen in oppervlaktewater. 
Diverse middelen zijn veel ingezet, echter de betreffende stoffen zijn niet of nauwelijks 
aangetroffen in oppervlaktewater. Dit geldt vooral voor de stoffen nicosulfuron (Samson 
en Milagro), die in vrijwel alle toegepaste middelencombinatie voorkwam en mesotrione 
(Calaris en Callisto) . Een kanttekening daarbij is dat deze stoffen  niet in elke meetronde 
meegenomen zijn vanwege de hoge analysekosten. Elk jaar is op twee meetmomenten 
geanalyseerd op deze stoffen. In totaal werd de stof  nicosulfuron 3 keer in de Hoge 
Raam aangetoond, waarbij de concentratie niet boven de MTR waarde lag en maar 1 keer 
boven de drinkwaternorm. Mesotrione werd in geen van de monsters aangetoond. 
Veel gebruikt en weinig aantreffen geldt ook voor dicamba (Banvel) en fluroxypyr 
(Starane). Deze stoffen worden toegevoegd aan de middelencombinaties om de werking 
te versterken of om haagwinde aan te pakken (Starane). Dicamba werd maar enkele 
keren aangetroffen waarvan 1 keer boven de MTR norm. Dit was op 5 juni 2008 na 
hevige neerslag in meetpunt Hoge Raam B. Daarnaast nog 1 keer boven de 
drinkwaternorm. Starane werd ook enkele keren aangetroffen, waarvan in de Hoge Raam 
1 keer boven de drinkwaternorm. 
Het nieuwe middel Clio (topramezone) is veel ingezet. Er is echter niet onderzocht op 
deze stof. 
 
Weinig gebruikt en vaak gemeten 
De stof bentazon (Laddok N en Basagran) is vooral in 2008 toegepast in de maisteelt. In 
2009 en 2010 nauwelijks tot niet. Echter in vrijwel alle monsters werd bentazon in meer 
of mindere mate aangetoond. MTR overschrijdingen werden niet geconstateerd. Wel werd 
de drinkwaternorm licht overschreden. Voor het middel bentazon is er geen verband te 
vinden tussen gebruik in de maïs en vinden van in de monsters. Het verloop tussen de 
jaren is redelijk vergelijkbaar met enkele uitschieters in 2008. In dat jaar werd ook de 
grootste hoeveelheid in de maïs ingezet. In 2010 werd echter geen bentazon ingezet in 
de maïs. Bentazon is geen typisch maïsmiddel. Het komt voor in het maïsmiddel LaddokN 
maar ook in Basagran dat in maïs maar ook in peulvruchten, aardappel en grasland 
toegepast kan worden. 
3.3 Aantreffen van middelen in relatie met 
emissieroute 
In deze paragraaf staat de analyse van welke emissieroutes van belang zijn centraal:  
a) puntemissie bij het gebruik van de spuit (morsen, restanten lozen, wassen direct 
na bespuiting, nadruppelen boven sloot bij keren op perceel, meespuiten) 
b) druppeldrift bij spuiten, dampdrift / verdamping 
c) af- en uitspoelen vanaf bespoten perceel 
d) regenwater op gestalde spuit buiten of tijdens transport van en naar perceel 
e) waswater van spuit na spuitseizoen 
f) riooloverstort 
“a en b” zijn vooral van belang op de dag van bespuitingen, “c en d” bij de eerste 
regenbuien na bespuiting en “e” speelt vooral aan het einde van het spuitseizoen, maar 
kan ook plaatsvinden als tussentijds de spuit schoongemaakt wordt. Indien in gebied 
aanwezig kan een riooloverstort “f” ook bijdragen bij hevige regenval en ondercapaciteit 
van riool. 
 
Visueel is in de grafieken van paragraaf 2.5 en in het bijzonder figuur 10b en paragraaf 
 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 72 
2.6 te beoordelen waar de hoogste gemeten waarden in oppervlaktewater het vaakst 
mee correleren: met veel gebruik (horizontale lijn langs x-as) of met regenval (figuur 
10b en 30) 
Het algemene beeld is dat als van een middel relatief veel actieve stof wordt gebruikt, 
zoals bij de middelen S-metolachloor, dimethenamid-P en terbuthylazin, deze actieve stof 
in meer of mindere mate aangetroffen wordt in de meetpunten. Met andere woorden 
gebruiken is vinden. Meestal wordt kort nadat de eerste toepassing plaatsvindt het 
middel gevonden en stopt het ook als de toepassingsperiode geëindigd is. Bij 
terbuthylazin lag dit iets anders. Dit middel werden gedurende de gehele meetcampagne 
aangetroffen in de monsters. Bovenstaande duidt op een relatie tussen gebruik en vinden 
van de middelen in oppervlaktewater.  
De emissieroute, die hierin de belangrijkste rol speelt kan uit deze waarden niet afgeleid 
worden. Gaandeweg de Pilot is het vermoeden ontstaan dat naast druppeldrift bij het 
spuiten ook andere emissieroutes van belang kunnen zijn. In het algemeen kan gesteld 
worden dat druppeldrift bij zorgvuldige toepassing van middelen op het perceel tot 
relatief lage concentraties leidt, in ieder geval niet tot MTR overschrijdingen. Bij een van 
de toepassers in Hoge Raam A bestaat het vermoeden dat het aantreffen van hogere 
concentraties dimethenamid-P wel een relatie had met druppeldrift. De betreffende 
toepasser had de vereiste driftreductie van 75% niet gerealiseerd door onvoldoende 
driftreducerende doppen op de spuit en hogere snelheid bij toepassing. Verder gaf de 
toepasser aan dat er per abuis mogelijk middel te dicht bij de slootkant gespoten is.  
Zogenaamde puntemissies leiden tot hogere concentraties.  
De hoogste gemeten waarden van de toegepaste middelen werden echter na veel 
regenval aangetroffen. Conclusie is dat bij pieken er meer een correlatie valt te leggen 
met regenval dan alleen met gebruik. De hoogst gemeten waarden in 2008 waren vaak 
in de meetronde van 5 juni . Drie dagen ervoor op 2 juni was een dag met heftige buien 
(circa 40 mm neerslag in gebied), waarna ook 3 juni niet droog was. In 2010 werden de 
hogere waarden ook na veel neerslag in mei en half juli gevonden. Conclusie is dat van 
regen afhankelijke emissieroutes (c en d) kennelijk belangrijker zijn dan andere routes. 
Echter restanten lozen, morsen,  wassen direct na bespuiting zou ook een route kunnen 
zijn. Bijvoorbeeld doordat na veel neerslag erfafspoeling plaatsvindt via overloopputje bij 
spoelplaats of in werking treden van de riooloverstort als restwater via riool geloosd 
wordt. In de 11 ingevulde puntemissie enquêtes is ook aangegeven dat er een risico is 
dat via deze weg middel terecht kan komen in oppervlaktewater. In deze enquêtes is ook 
aangegeven dat slechts één keer aangegeven dat de spuit tijdens het spuitseizoen niet 
onder een overkapping is gestald. Op basis hiervan is dus geen emissie te verwachten. 
Wel kan middel afgespoeld zijn als tijdens transport een flinke bui plaatsgevonden heeft. 
De vraag is echter of dit middel dan in de sloot terecht komt. Route d lijkt hier daarom 
niet erg voor de hand te liggen.  
Route c: afspoeling vanaf bespoten percelen lijkt een belangrijke emissieroute te zijn.  
Na forse neerslag kunnen plassen op een perceel ontstaan. Indien deze plassen 
overstromen naar een aangrenzende waterloop, kunnen deze bijdragen aan de belasting 
van het oppervlaktewater. Dit kan op natuurlijke wijze ontstaan doordat er 
hoogteverschillen aanwezig zijn in het perceel. Het contact kan ook door de gebruiker 
gecreëerd worden middels het graven van geultjes. Daarnaast kan rechtstreekse 
afspoeling plaatsvinden bij forse neerslag.  
Uit de bemonstering van plassen op percelen in 2008, 2009 en 2010 werd vastgesteld 
dat de concentratie aan middelen hoog kan zijn, vooral als dit kort, 1 tot 2 maanden, na 
de toepassing plaatsvindt. De gevonden middelen komen nagenoeg overeen met de 
toegepaste middelen.  
In 2009 (1 meetplek) en 2010 ( 5 meetplekken) zijn ook in het afspoelend water na 
hevige buien hoge concentraties van de toegepaste maismiddelen gemeten. Met name 
van de werkzame stoffen  dicamba, metolachloor en terbuthylazin werden niveaus ruim 
boven de MTR waarde aangetroffen. Van dicamba werden concentraties gevonden tot 
ruim 200 keer de MTR-norm (0,13 µg/l), van metolachloor tot ruim 1000 keer de MTR-
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norm (0,2 µg/l), en van terbuthylazin tot bijna 500 keer de MTR-norm (0,19 µg/l). Van 
nicosulfuron, rimsulfuron en mesotrione werden ook hogere concentraties, tot circa 15 
µg/l, aangetroffen. Echter de MTR-norm van deze stoffen ligt hoger. Daarnaast werd 
geconcludeerd dat de concentratie afneemt als de tijd tussen bespuiting en het moment 
van een hevige regenbui langer is. De exacte bijdrage van deze emissieroute in het 
uiteindelijke meetresultaat in de meetpunten is op basis hiervan niet vast te stellen.  
Emissieroute f kan indien een riooloverstort aanwezig is ook een rol spelen. In Hoge 
Raam B en Lage Raam A is een riooloverstort aanwezig. Op basis van de gegevens over 
in werking treden van de overstorten kan met name voor meetpunt Hoge Raam B 
vastgesteld worden dat er een relatie bestaat tussen in werking treden van de overstort 
en vinden van hogere concentraties. De concentraties zijn in orde grootte van de 
concentraties, die gevonden worden bij perceelsafspoeling. Het is niet af te leiden waar 
de gevonden stoffen toegepast zijn, noch hoe deze hoge concentraties in het riool terecht 
zijn gekomen. 
3.4 Analyse van mogelijkheden om gebruik en emissie 
te beperken 
Tijdens de pilotperiode is getracht meer zicht te krijgen op de andere emissieroutes dan 
druppeldrift bij de toepassing. Dit is gedaan door deze te beschrijven en aan de hand van 
nemen van bijzondere monsters te kwantificeren. De volgende emissieroutes zijn 
benoemd: 
 
1. onzorgvuldig werken op erf of veld 





3. regen op spuit tijdens transport of stalling op erf 
4. waswater bij schoonmaken van de spuit 
5. restanten 
 
Bij de verschillende emissieroutes zijn oplossingsrichtingen of maatregelen beschreven, 
die in de maïsteelt genomen kunnen worden om deze te voorkomen (Bijlage 6). Daarbij 
is onderscheid gemaakt naar maatregelen, die gerealiseerd kunnen worden middels 
voorzieningen en maatregelen en die een aanpassing in “gedrag” vragen bij de 
toepassing. De maatregelen, die beschreven staan zijn niet alleen van belang voor de 
uitvoerders van de gewasbescherming (vaak loonwerkers) maar ook of alleen maar voor 
de grondgebruikers. 
 
1. Bij de emissieroute onzorgvuldig werken op erf of veld gaat het vooral om 
ongelukken of incidenten bij vullen van de spuit. Alertheid en een goede inrichting 
van de vul en spoelplaats is van belang. 
2. Bij de emissie op perceel zijn een viertal emissieroutes te onderscheiden: 
druppeldrift, uitspoeling, afspoeling en luchtemissie. 
a. Om druppeldrift te voorkomen kunnen een aantal maatregelen worden genomen:  
Voorzieningen: 
• Maximaal haalbare driftreducerende dop (≥ 75%) met bijbehorende druk 
• Teeltvrije zone ≥ 50 cm 
• Boomhoogte ≤ 50 cm 
• Spuitboomstabilisatie 
• Rijsnelheid niet te hoog 
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• Driftbeperkende technieken 
• Actief randenbeheer, waardoor een grotere teeltvrije zone mogelijk is. Vergoeding 
in de vorm van groene/blauwe dienst kan deze maatregel stimuleren. 
Aanpassing “gedrag”: 
• Kritisch doseren 
• Respecteren van een droge sloot 
• Kantdop goed gebruiken 
• Extra aandacht voor windrichting en windhoeveelheid bij toepassing langs de sloot 
b. Om uitspoeling te voorkomen kunnen een aantal maatregelen worden genomen: 
Aanpassing “gedrag”: 
• Kritisch doseren 
• Eggen om kritisch doseren mogelijk te maken 
• Middelenkeuze 
• Gebruik maken van Gewis 
• Perceelsinrichting. Perceelsdelen, die gevoelig zijn anders beheren. Stimuleren 
door groene/blauwe dienst. 
c. Om afspoeling te voorkomen kunnen een aantal maatregelen worden genomen: 
Voorzieningen: 
• Actief randenbeheer, waardoor een grotere teeltvrije zone of herinrichting 
perceelskant mogelijk is. Vergoeding in de vorm van groene/blauwe dienst kan 
deze maatregel stimuleren 
Aanpassing “gedrag”: 
• Kritisch doseren 
• Eggen om kritisch doseren mogelijk te maken 
• Gebruik maken van Gewis 
• Niet spuiten bij verwachte onweersbuien/hevige buien in komende dagen 
• Route op perceel aanpassen. Speciale aandacht kan uitgaan naar de kop van 
akkers / perceelinritten, waar door draaien en keren juist extra verdichting van de 
bodem optreedt. Belangrijk is om in ieder geval hier niet in te spuiten en/of de 
restvloeistof te verwerken. 
• Wendakker niet langs de sloot leggen 
• Zorgen voor een goede bodemstructuur, zodat er geen plassen op het land 
komen. Dan gaat het om zorgen voor een voldoende organische stof gehalte, 
waterberging perceel vergroten door extra aandacht voor de grondbewerking of 
door de wijze van grondbewerking aan te passen. Telen van een geslaagde 
groenbemester kan helpen de bodemkwaliteit te verbeteren.   
• Perceelsafwatering: droge sloten dicht gooien en vervangen door peilgestuurde 
drainage, droge sloten afdammen zodat afstromend water niet in groter 
oppervlaktewater komt, bredere teeltvrije zone’s langs oppervlaktewater.  
• Greppels graven met beleid. Afwateren van perceel middels graven van greppels 
heeft niet de voorkeur.  
• Perceelsinrichting aanpassen door gevoelige plekken, lager gelegen delen anders 
beheren. Bijvoorbeeld uit productie nemen van perceelsdeel(en) en zorgen dat 
water eerst kan bezakken en dus minder kans krijgt om direct in de sloot te 
stromen. Vergoeden en/of stimuleren via groene/blauwe dienst. 
3. Bij de emissieroute regen op spuit bij transport of stalling op erf gaat het vooral om 
er aandacht voor te hebben dat dit zo min mogelijk kan plaatsvinden. Indien stalling 
binnen niet aanwezig is kan dit gerealiseerd worden door een eenvoudig kap. 
4. Bij de emissieroute waswater bij schoonmaken spuit gaat het in de eerste plaats 
vooral om eerst een risicoanalyse te maken van de eigen erfsituatie / vulplaats en 
spoelplaats om te kijken of er kans op emissie naar sloot of riool aanwezig is. 
Om emissie via waswater te voorkomen kunnen een aantal maatregelen worden 
genomen: 
Voorzieningen: 
• Inrichting op spuit om spuit uitwendig te kunnen reinigen op het veld (schoon 
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watertank, hoge druk spuit en/of borstel) 
• Speciale wasplaats voor veldspuit met opvang voor restwater zonder overloop 
naar sloot of riool 
• Speciale wasplaats voor veldspuit op onverhard terrein niet in de buurt van de 
sloot 
• Verwerken restwater regelen; bijvoorbeeld een biofilter 
Aanpassing “gedrag”: 
• Bij uitwendig reinigen bedacht zijn op de risico’s. Risicoanalyse maken van de 
eigen situatie. 
5. Bij de emissieroute restanten gaat het er vooral om ervoor te zorgen dat de 
hoeveelheid restvloeistof zo klein mogelijk is. 
Om emissie via restanten te voorkomen kunnen een aantal maatregelen worden 
genomen: 
Voorzieningen: 
• Wasprogramma op de spuit dat leidt tot voldoende verdunning van de 
restvloeistof, die idealerwijs op het perceel kan worden verspoten 
• Gebruik maken van een spuit met injectiesysteem 
Aanpassing “gedrag”: 
• Risico analyse maken van de eigen situatie 
• Spuitvloeistof nog beter afstemmen op het te bespuiten oppervlak 
• Restvloeistof opvangen en/of hergebruiken 
• Meerdere  (kleinere) spuitmachines op het bedrijf, per gewasgroep één. 
 
Verbod middelen 
De ervaring tot 2000 was dat het verbod van een veelgebruikt middel leidt tot ruim 
gebruik van een ander middel in de jaren erna. Het verbod is dan alleen een verbetering 
voor het milieu, wanneer de emissie- e.a. milieueigenschappen van dit nieuwe middel 
gunstiger zijn dan die van het verboden middel (MTR, EQS).  
 
Bij de toelating van bestrijdingsmiddelen wordt bij het oppervlaktewater vooral gekeken 
of in een standaard kavelsloot naast een perceel als gevolg van druppeldrift 
overschrijding optreedt van de toelatingsnorm (zie bijlage 1 voor de normen). De keuze 
voor druppeldrift komt door de aanname, dat dit aanleiding geeft voor emissie naar de 
sloot. Conclusie uit dit onderzoek is dat emissie via druppeldrift zeker niet de 
belangrijkste emissieroute is en dat af- en uitspoeling en erfafspoeling (al dan niet via 
riooloverstort) meer aanleiding geven voor piekconcentraties.  
Conclusie uit dit onderzoek is dat maïsteeltherbiciden slechts enkele keren de ecologische 
normen overschrijden. Er ligt dus zeker geen aanleiding te pleiten voor een verbod. Wel 
wordt de drinkwaternorm regelmatig en soms fors overschreden. We moeten dan wel in 
ogenschouw nemen dat dit zeker de “Worst Case” is omdat we nog ver verwijderd zijn 
van de innamepunten. Dit geldt het meeste voor S-metolachloor, dimethenamid-P, 
terbuthylazin en bentazon, waarbij bentazon een niet specifiek maïsteeltherbicide is.  
 
 
Kiezen voor het meest milieu vriendelijke middel  
Als een ruwe maat voor preventie en het meest milieu vriendelijke middel gold de norm 
van < 1 kg werkzame stof per hectare per seizoen. Deze norm speelde binnen de cross 
compliance (tot 2005).  
Een gedetailleerdere maat wordt gevormd door milieubelastingspunten (MBP’s) volgens 
de bestrijdingsmiddelenmeetlat. Vaak wordt hier voor maïs een doel van minder dan 100 
punten voor MBP grondwater genoemd (overeenkomend met 0,1 µg per liter) , o.a. ook 
in het project “schoon water voor Brabant, dat vanaf 2001 loopt in zes zeer kwetsbare 
grondwaterbeschermingsgebieden in Brabant. Telen met toekomst heeft een 
geactualiseerde advieskaart op internet staan, waarmee het minst belastende herbicide 
voor grondwater en/of oppervlaktewater kan worden gekozen.  
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Op basis van hogere scores voor Milieubelasting van Frontier (170 MBP-waterleven bij 1 
% drift en dosering van 1 ltr) dan Dual Gold (2 MBP-waterleven bij 1% drift en dosering 
van 1 ltr) en het aanmerken van Frontier (dimethenamid) als probleemstof is in de PILOT 
aangestuurd op vervanging van Frontier door Dual Gold. Door meer gebruik van Dual 
Gold en Gardo Gold (vanaf 2009) wordt dit middel dan ook meer aangetroffen. Een 
opmerking, die hierbij geplaatst moet worden is dat Frontier Optima wel hoger scoort 
voor MBP waterleven echter volgens de MTR een hogere waarde heeft namelijk 2,0 t.o.v. 
0,2 µg/l voor Dual. Dit maakt vervanging van Frontier door Dual discutabel. Eind 2010 is 
er echter een herziening gekomen betreffende de MTR waarden. Deze is voor S-
metolachloor verhoogd van 0,2 naar 0,4 µg/l (nog niet officieel) en zal voor 
dimethenamid-P naar beneden worden bijgesteld.  
Omdat de kans op uitspoeling (volgens de scores voor milieueffect MBP grondwater) van 
terbuthylazin groot is en dit middel aangemerkt is als probleemstof is in de PILOT 
getracht de input te beperken tot die percelen waar dit op basis van onkruidbestand 
noodzakelijk is. Daar waar ooievaarsbek niet voorkwam is getracht de inzet van 
terbuthylazin te beperken of niet in te zetten. Deze strategie is in 2008 op een groot 
aantal percelen toegepast. De inzet van het terbuthylazin houdende middel Laddok N 
werd beperkt. Achteraf bleek dit toch veel extra werk met zich mee te brengen. In 2009 
en 2010 is mede door de komst van het nieuwe middel Gardo Gold, werkzame stof S-
metolachloor en terbuthylazin, ervoor gekozen om niet meer te differentiëren per perceel 
maar overal dezelfde combinatie te gebruiken. De betreffende loonwerker (met een groot 
areaal in de Hoge Raam) kiest via een goede middelencombinatie voor zekerheid in het 
resultaat. Daarnaast kiest hij er wel voor om bij de toepassing te zorgen voor minimale 
emissie. Er wordt gekozen voor doppen met driftbeperking (75-90%) en er wordt 
rekening gehouden met weersomstandigheden: bij wind worden percelen langs de sloot 
gemeden. 
 
Tabel 24: Lage Raam kilo’s werkzame stof en milieubelastingspunten 
 













Kilo’s werkzame stof 
per hectare 




 195 184 106 ?  123* 
* MBP berekend bij 1% drift voor alle middelen.   
 
In het project “bewust boeren voor een schone Maas” (J.W. Deneer e.a. 1999. 
Emissieroutes van gewasbeschermingsmiddelen in de teelt van snijmaïs in het Zuid-
oosten van Noord-Brabant. Interpretatie van meetgegevens uit het demonstratieproject 
“Bewust boeren voor een schone Maas” in 1997) is lang geleden in de Lage Raam ook op 
deze parameters gescoord.  De resultaten van dat project zijn in tabel 24 gezet. 
Kanttekening bij de milieubelastingspunten is, dat er diverse hoog scorende middelen 
inmiddels zijn verboden en er enkele lager tot amper scorende middelen zijn 
teruggekomen. Verder zijn door voortschrijdend inzicht een aantal middelen beter gaan 
scoren of slechter. Nadere kanttekening is dat de milieubelastingspunten voor waterleven 
scoren naar ecologie terwijl geconstateerd is dat drinkwaternorm-overschrijding het 
grootste probleem is. De milieubelastingspunten voor grondwater zeggen iets over de 
uitspoelingsgevoeligheid van middelen. Daarbij wordt 100 punten als streefwaarde 
 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 77 
genoemd overeenkomend met 0,1 µg per liter als drinkwaternorm. 
Conclusie is dat de praktijk in 2008 niet is verbeterd t.o.v. de afloop van het project 
“bewust boeren” in 1998. Ze zijn op dit lage niveau van circa 1 kg actieve stof en rond de 
100 MBP blijven hangen. Echter de MBP berekening op deze wijze houdt geen rekening 
met teeltvrije zones en gebruik van driftarme doppen. Dit meegeteld is de milieuwinst 
wel groter geworden. Het veel gebruikte middel Frontier bijvoorbeeld eist het gebruik van 
doppen met een driftreductie van 75%. 
 
Uiteindelijk gaat het er bij middelkeuze ook om een effectief pakket bestrijding uit te 
voeren. Dan is van belang:  
• het werkingsspectrum (alle onkruiden of enkele) 
• de manier van werking: contactherbicide of bodemherbicide, al dan niet lange 
nawerking 
• de mogelijkheden voor lage dosering systeem (onkruiddruk bepaald) en/of split 
up toepassing (hoofdbestrijding bijvoorbeeld al bij zaai of kiemplant uitvoeren, 
dus ook voor de drukste periode) 
 
De manier van toepassen lijkt in deze een effectievere weg te zijn om emissies naar 
oppervlaktewater te beperken dan middelenkeuze en gekozen dosering alleen.  
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4 Conclusies en aanbevelingen 
4.1 Conclusies 
4.1.1 Conclusies resultaten Pilot 
• Gebruik van middelen leidt tot vinden van de gebruikte middelen! Groter gebruik en 
een groter aandeel maïs in een regio of gebied leidt tot hogere concentraties. 
• Uit dit onderzoek blijkt dat maïsherbiciden in de twee pilotgebieden slechts enkele 
keren de ecologische normen (MTR waarden) overschrijden. De meetpunten liggen 
echter niet in de KRW waterlichamen. 
• De drinkwaternorm wordt regelmatig overschreden op de gemeten plaatsen in de 
pilotgebieden. Dit geldt het meeste voor S-metolachloor, dimethenamid-P, 
terbuthylazin en bentazon, waarbij bentazon een niet specifiek maïsherbicide is. 
• De mate waarin de drinkwaternorm worden overschreden valt mee als in ogenschouw 
genomen wordt dat de meetpunten nog ver verwijderd zijn van de innamepunten 
voor drinkwater, waar de norm van toepassing is. 
• Gedurende de jaren van de Pilot is het aantal en de mate van MTR overschrijdingen 
sterk afgenomen.  
• Uit de interviews met de loonwerkers en zelfspuiters blijkt dat men meer aandacht 
heeft gehad voor het voorkomen van emissies. Dit heeft een rol gespeeld in het 
bereikte resultaat. Er kan niet geconcludeerd worden dat de afname geheel te danken 
is aan meer aandacht voor emissies. Minder afspoeling door het uitblijven van hevige 
regenbuien gedurende de perioden van toepassing van maisherbiciden in 2009 en 
2010 in vergelijking met 2008 speelt een rol in het behaalde resultaat.  
• In het algemeen kan gesteld worden dat druppeldrift bij zorgvuldige toepassing van 
middelen op het perceel tot relatief lage concentraties leidt, in ieder geval niet tot 
MTR overschrijdingen. Echter, blijvende aandacht voor spuiten volgens de regels, 
respecteren van teeltvrije zones en gebruik van driftarme doppen is nodig om 
maximaal drift te voorkomen. Daarbij kan inzet van maximale driftbeperking, meer 
dan voor het middel wettelijk is voorgeschreven relevant zijn; mits dit de effectiviteit 
niet schaadt. Onzorgvuldig gebruik leidt snel tot verhoogde concentraties. 
• Tussen de deelgebieden van de Hoge en Lage Raam zijn er grote verschillen in 
gevonden concentraties. Bij vergelijkbare inzet van middelen en op dezelfde wijze 
toegepast worden in het ene gebied vaker en hogere concentraties van de middelen 
gevonden dan in het andere gebied. Dit duidt op andere emissieroutes dan alleen 
maar druppeldrift bij toepassing op het perceel. 
• De hoogste gemeten waarden werden na veel regenval aangetroffen. Conclusie is dat 
er naast gebruik van middelen een correlatie valt te leggen met regenval en dat 
regen afhankelijke emissieroutes kennelijk belangrijker zijn voor het verklaren van de 
gevonden MTR overschrijdingen dan andere routes.  
• Bij verkenning en waarnemingen in het gebied (bijzondere monsters) is vastgesteld 
dat het risico voor afspoeling van percelen bij hevige buien in Hoge Raam B veel 
groter is dan in het gebied Hoge Raam C. Daarnaast is ook gemeten in 2009 en 2010 
dat in plassen op en in het afspoelend water van percelen na hevige buien hoge 
concentraties (tot wel 1000 keer de MTR) van de toegepaste maïsmiddelen 
voorkomen. Daarnaast werd geconcludeerd dat de concentratie afneemt als de tijd 
tussen bespuiting en het moment van een hevige regenbui langer is. De toestand van 
de bodem en de hoogte- en vlakligging van percelen bepaalt in grote mate of en in 
welke mate afspoeling daadwerkelijk optreedt. Dit verklaart mede de verschillen 
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tussen de deelgebieden. 
• Bij de middelen S-metolachloor en dimethanamid-P valt de conclusie te trekken dat 
de middelen aangetroffen werden vrij kort nadat deze ook waren toegepast. Deze 
middelen werden meestal tot tweede helft juni aangetroffen en daarna niet meer. Bij 
bentazon en terbuthylazin ligt dit anders. Deze middelen werden gedurende de 
gehele meetcampagne aangetroffen in de monsters. Terbuthylazin werd in de maïs 
ook veel toegepast. Het vinden van bentazon is niet te herleiden naar gebruik in maïs 
omdat dit middel ook in andere gewassen gebruikt wordt. 
• Zogenaamde puntemissies leiden tot hogere concentraties in oppervlaktewater. Bij 
puntemissies hebben we het vooral over morsen tijdens vullen, nadruppelen boven de 
sloot bij keren op een perceel of meespuiten van de sloot.  
• Water dat gebruikt is voor het schoonmaken van de buitenkant van de spuit bevat 
flinke concentraties gewasbeschermingsmiddelen. Dit werd bevestigd door metingen 
tijdens de Pilotperiode. Waswater van de spuit kan dus leiden tot puntemissie als dit 
water afspoelt of geloosd wordt op de sloot of het riool. De meeste van deze 
puntemissies zullen op het erf optreden, enkele op het perceel. Emissiescans bij 
loonwerkers in de pilotgebieden hebben aangetoond dat het risico van erfafspoeling 
reëel is. 
• Indien een riooloverstort aanwezig is kan ook deze een rol spelen. In Hoge Raam B 
en Lage Raam A is een riooloverstort aanwezig. In meetpunt Hoge Raam B zijn na in 
werking treden van de overstort hogere concentraties vastgesteld. De concentraties 
zijn in orde grootte van de concentraties, die gevonden worden bij perceelsafspoeling. 
Het is niet af te leiden waar de gevonden stoffen toegepast zijn in het gebied, noch 
hoe deze hoge concentraties in het riool terecht zijn gekomen. 
• De kwantitatieve bijdrage van de verschillende emissieroutes in het resultaat is via dit 
onderzoek niet vastgesteld. Er is alleen een uitspraak gedaan over welke 
emissieroutes van belang zijn geweest in het resultaat en dat neerslag gerelateerde 
emissieroutes belangrijk zijn.  
4.1.2 Conclusies proces netwerk 
• In de periode 2007-2010 is er een goed functionerend netwerk (Waterschap Aa en 
Maas, Agrodis, Nefyto, CUMELA  en LTO veehouderij) opgebouwd met regelmatige 
interacties en bijeenkomsten. De heterogeniteit is gevoed door partijen met 
verschillende belangen bijeen te zetten en ook af en toe (relatieve) buitenstaanders 
uit te nodigen, zoals de rijksambtenaren, een aantal loonwerkers zelf en andere 
projecten. 
• Door het verloop van tijd en door het al dan niet bewust creëren van wrijvingen is de 
betrokkenheid van de deelnemers sterk vergroot.  
• Het vertrouwen tussen de deelnemers is gedurende het project sterk gegroeid.  
• Het netwerk heeft veelbelovende resultaten neergezet: door de uitvoering van de 
pilot metingen in twee gebieden in Zuidoost Nederland is er binnen het netwerk en 
daarbuiten meer inzicht verkregen over de mate van belangrijkheid van de 
verschillende emissieroutes en daarmee mogelijk ook tot maatregelen om de emissie 
aan te pakken en verder terug te dringen. 
• Het netwerk is over de afgelopen jaren eenduidiger naar het probleem gaan kijken 
(vanuit verschillende perspectieven) en men heeft een gezamenlijke aanpak ingezet 
op projectmatige basis van institutionele knelpunten. Het probleem is verder 
uitgediept en oplossingen zijn aangedragen. 
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4.2 Aanbevelingen 
• Houd aandacht voor het belang van driftreducerende spuittechnieken en het naleven 
van de voorschriften vast door middel van communicatieactiviteiten naar 
loonwerkers, veehouders en hun adviseurs. Zorg voor een eenduidige boodschap, dit 
zou aandacht moeten hebben in het landelijke platform als dat wordt opgericht. 
• Geef meer aandacht aan afspoeling van percelen: 
o Verken en test mogelijkheden van groen/blauwe diensten voor het tegengaan 
van afspoeling 
• Geef meer aandacht aan de aanpak van erfafspoeling:  
o Stimuleer verwerking van spoelwater en restvloeistoffen bij loonwerkers  
• Houd aandacht vast voor het belang van geïntegreerde teelt 
• Ontwikkel borging door certificering 
o Verken de mogelijkheden voor samenwerking met de zuivelindustrie, 
emissiearme maïsteelt als onderdeel van duurzame melkproductie 
o Uitbreiding van VKL certificaat 
o Spuitlicentie upgraden 
• Hanteer risicobenadering bij de handhaving 
• Meer aandacht voor gewasbeschermingsmiddelen in riooloverstort: 
o Onderzoek hoe gewasbeschermingsmiddelen in riool komen 
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Bijlage 1.  Normen voor stoffen in oppervlaktewater 
 
Er zijn  diverse normen voor de aanwezigheid van stoffen in oppervlaktewater. Meestal 
blijkt de drinkwaternorm meer bepalend te zijn of er een waterkwaliteitsprobleem is, dan 
ecologische normen. 
 
De drinkwaternorm is 0,1 µg/l voor een stof en 0,5 µg/l voor stoffen gezamenlijk. De 
norm geldt op het innamepunt voor drinkwaterbereiding. Ten opzichte van de Hoge en 
Lage Raam betreft dit pakweg 50 km stroomafwaarts in de rivier de Maas.  Onderweg zal 
er dus verdunning, afbraak en vastlegging zijn. Er ligt geen beleid aangaande de mate 
waarin gerekend mag worden dat deze processen optreden; oftewel er kan geen 
maatwerknorm worden gemaakt om concentraties in de sloot in de hoge en lage raam 
aan te toetsen ter bescherming van drinkwaterbereiding. 
 





(MTR) / milieu 





X ad hoc 
Norm1 
volgens inspraakversie besluit 
kwaliteitseisen en monitoring 
oppervlaktewater november 2008 
Isoxaflutool    1,6               X - - 
S-metolachloor    0,22 - - 
dimethenamid-P    22               X 0,13 1,6 
terbuthylazin 2,5   0,19             X - - 
bromoxynil    0,25             X - - 
mesotrione 0,77 - - - 
sulcotrione 13  13                 X - - 
topramezone  - - - 
foramsulfuron  - - - 
Iodosulfuron  - - - 
nicosulfuron   1100            X - - 
rimsulfuron 0,46 - - - 
florasulam 0,118    0,0089       X - - 
bentazon 4800   64 73 450 
dicamba 490    0,13           X - - 
fluroxypyr 10 1100             X - - 
MCPA 15,2  280  1,4  15 
 
 
1 Ad hoc norm houdt in dat er te weinig toxiciteitsgegevens zijn (opgezocht) om 
definitieve norm uit af te leiden, in de ad hoc norm zit een veiligheidsfactor 10 tot 10.000 
2 De MTR van S-metolachloor is eind 2010 bijgesteld van 0,2 naar 0,4 µg per liter. MTR 
van dimethenamid-P is eind 2010 bijgesteld van  2,0 naar 0,19 µg per liter. De 






                                                   
 
 
 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 82 
Bijlage 2.  Overzicht resultaten metingen 2008 
HRA, HRB en HRC = Hoge Raam meetpunt A, B en C 
LRA, LRB en LRC  = Lage Raam meetpunt A, B en C 
 
HRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 0.032 0.033 <0.01 <0.005
15-5-2008 0.032 0.018 0.094 <0.01 0.088 <0.01 <0.005
22-5-2008 0.01 0.041 0.031 <0.01 0.07 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.025 0.029 0.044 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.082 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.053 0.048 0.107 <0.01 0.345 <0.01 <0.005
12-6-2008 0.011 <0.01 0.031 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.113 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 0.011 0.028 <0.01 0.112 <0.01 <0.005
24-6-2008 <0.007 <0.01 0.011 <0.01 0.1 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.003 <0.01 0.08 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.088 <0.01 0.24 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.042 <0.01 <0.005
HRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 0.019 <0.01 0.015 <0.01 0.063 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.07 <0.01 <0.003 <0.01 0.133 <0.01 <0.005
22-5-2008 0.101 <0.01 0.013 <0.01 0.121 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.334 0.044 0.086 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.144 0.055 <0.005
5-6-2008 7.389 0.036 2.128 0.028 0.958 0.247 0.095
12-6-2008 0.950 <0.01 0.784 <0.01 <0.05 <0.03 0.417 <0.01 0.243 0.095 <0.005
19-6-2008 0.154 <0.01 0.109 <0.01 0.165 <0.01 <0.005
24-6-2008 0.06 <0.01 0.069 <0.01 0.280 <0.01 <0.005
1-7-2008 0.017 <0.01 0.019 <0.01 0.220 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.044 <0.01 0.130 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 0.006 <0.01 0.076 <0.01 <0.005
HRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.015 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.007 <0.01 0.012 <0.01 0.026 <0.01 <0.005
22-5-2008 <0.007 <0.01 0.01 <0.01 0.108 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.014 <0.01 0.027 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.045 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.061 <0.01 0.047 <0.01 0.064 <0.01 <0.005
12-6-2008 0.01 <0.01 0.017 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.034 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 <0.01 0.004 <0.01 0.035 <0.01 <0.005
24-6-2008 0.008 <0.01 0.011 <0.01 0.053 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.004 <0.01 0.033 <0.01 <0.005
11-7-2008 0.012 <0.01 0.045 <0.01 0.039 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 <0.01 <0.01 <0.005
LRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.037 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.03 <0.01 <0.005
22-5-2008 <0.007 0.024 0.008 <0.01 0.059 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.015 0.079 0.037 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.162 0.975 0.332 <0.01 0.292 0.02 0.354
12-6-2008 <0.007 0.041 0.014 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.053 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 0.013 0.009 <0.01 0.066 <0.01 <0.005
24-6-2008 <0.007 <0.01 0.006 <0.01 0.042 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 0.012 0.008 <0.01 0.044 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.028 <0.01 0.042 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 0.005 <0.01 0.069 <0.01 <0.005
LRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 0.011 <0.01 0.019 <0.01 0.028 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.007 <0.01 0.01 <0.01 0.031 <0.01 <0.005
22-5-2008 0.055 <0.01 0.039 <0.01 0.167 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.055 0.142 0.055 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.056 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.512 1.083 0.297 <0.01 0.803 <0.01 0.128
12-6-2008 0.037 0.022 0.041 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.061 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 <0.01 <0.003 <0.01 0.051 <0.01 <0.005
24-6-2008 <0.007 <0.01 0.008 <0.01 0.047 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.008 <0.01 0.033 <0.01 <0.005
11-7-2008 0.011 <0.01 0.12 <0.01 0.28 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 <0.01 0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.005
LRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
6-5-2008 <0.007 <0.01 0.003 <0.01 0.041 <0.01 <0.005
15-5-2008 <0.007 <0.01 0.094 <0.01 0.051 <0.01 <0.005
22-5-2008 0.008 0.016 <0.003 <0.01 0.06 <0.01 <0.005
29-5-2008 0.032 0.075 0.027 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.072 <0.01 <0.005
5-6-2008 0.077 0.269 0.117 <0.01 0.188 <0.01 0.047
12-6-2008 <0.007 0.019 0.018 <0.01 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 0.046 <0.01 <0.005
19-6-2008 <0.007 0.017 0.053 <0.01 0.039 <0.01 <0.005
24-6-2008 <0.007 <0.01 0.007 <0.01 0.052 <0.01 <0.005
1-7-2008 <0.007 <0.01 0.007 <0.01 0.039 <0.01 <0.005
11-7-2008 <0.007 <0.01 0.037 <0.01 0.07 <0.01 <0.005
18-7-2008 <0.007 0.034 0.044 <0.01 0.056 <0.01 <0.005  
 
Oranje gearceerd:   overschrijding MTR 
Oranje en Blauw gearceerd: overschrijding drinkwaternorm 
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Bijlage 3.  Overzicht resultaten metingen 2009 
HRA, HRB en HRC = Hoge Raam meetpunt A, B en C 
LRA, LRB en LRC  = Lage Raam meetpunt A, B en C 
 
HRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 0.033 < 0.003 0.01 0.033 < 0.01 < 0.0050
18-5-2009 0.027 0.022 0.006 0.01 0.046 < 0.01 0.011
25-5-2009 < 0.007 0.018 0.019 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.049 < 0.01 < 0.0050
2-6-2009 < 0.007 0.120 0.16 0.01 0.045 < 0.01 < 0.0050
8-6-2009 0.035 2.90 0.25 0.01 0.051 < 0.01 0.07
15-6-2009 < 0.007 0.04 0.018 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.021 < 0.01 0.027
22-6-2009 < 0.007 0.03 0.023 0.01 0.03 < 0.01 < 0.0050
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 0.01 0.029 < 0.01 < 0.0050
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 0.01 0.02 < 0.01 < 0.0050
HRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.052 < 0.01 < 0.005
18-5-2009 0.32 < 0.01 0.19 < 0.01 0.065 0.053 < 0.005
25-5-2009 0.019 < 0.01 0.016 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.022 < 0.01 0.084 < 0.01 < 0.005
2-6-2009 0.046 < 0.01 0.017 < 0.01 0.068 0.013 < 0.005
8-6-2009 0.1 0.021 0.071 < 0.01 0.056 0.13 < 0.005
15-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.028 < 0.01 0.037 < 0.01 < 0.005
22-6-2009 0.009 < 0.01 0.015 < 0.01 0.015 < 0.01 0.049
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.039 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.059 < 0.01 < 0.005
HRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.015 < 0.01 0.04
18-5-2009 0.015 < 0.01 0.005 < 0.01 0.024 < 0.01 0.054
25-5-2009 0.016 < 0.01 0.013 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.066 < 0.01 0.016
2-6-2009 0.009 < 0.01 0.016 < 0.01 0.021 < 0.01 < 0.005
8-6-2009 0.063 0.031 0.083 < 0.01 0.012 < 0.01 0.024
15-6-2009 0.021 < 0.01 0.036 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.012 < 0.01 0.1
22-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.009 < 0.01 0.063 < 0.01 < 0.005
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.006 < 0.01 0.027 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.017 < 0.01 < 0.005
LRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.04 < 0.01 < 0.005
18-5-2009 < 0.007 0.013 0.003 < 0.01 0.08 < 0.01 < 0.005
25-5-2009 0.012 0.084 0.016 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.015 < 0.01 0.094 < 0.01 0.016
8-6-2009 0.019 0.014 0.057 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.005
15-6-2009 < 0.007 0.095 0.026 < 0.01 < 0.03 < 0.03 0.015 < 0.01 0.043 < 0.01 0.059
22-6-2009 < 0.007 0.015 0.012 < 0.01 0.046 < 0.01 0.024
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.007 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.053 < 0.01 < 0.005
LRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.005
18-5-2009 0.014 < 0.01 < 0.003 < 0.01 0.017 < 0.01 < 0.005
25-5-2009 0.949 0.011 0.006 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.03 < 0.01 < 0.005
8-6-2009 0.014 0.019 0.013 < 0.01 0.022 < 0.01 < 0.005
15-6-2009 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.005
22-6-2009 0.008 < 0.01 0.017 < 0.01 0.029 < 0.01 0.015
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.035 < 0.01 0.014 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 0.023 < 0.01 0.023 < 0.01 < 0.005
LRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
11-5-2009 < 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 0.032 < 0.01 < 0.005
18-5-2009 < 0.007 0.055 0.004 < 0.01 0.032 < 0.01 < 0.005
25-5-2009 < 0.007 0.011 0.012 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.028 < 0.01 < 0.005
2-6-2009 0.008 0.018 0.028 < 0.01 0.026 < 0.01 < 0.005
8-6-2009 < 0.007 0.017 0.032 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.005
15-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.018 < 0.01 < 0.005
22-6-2009 < 0.007 0.02 < 0.01 < 0.01 0.034 < 0.01 0.022
29-6-2009 < 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 0.024 < 0.01 < 0.005
6-7-2009 < 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.005  
 
Oranje gearceerd:   overschrijding MTR 






 © Praktijkonderzoek Plant & Omgeving 84 
Bijlage 4.  Overzicht resultaten metingen 2010 
HRA, HRB en HRC = Hoge Raam meetpunt A, B en C 
LRA, LRB en LRC  = Lage Raam meetpunt A, B en C 
 
HRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.206 < 0.01 0.093 < 0.01 0.042 < 0.01 < 0.005
3-6-2010 0.287 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.089 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.202 0.012 0.185 < 0.01 0.109 0.084 < 0.005
16-6-2010 0.101 < 0.01 0.125 < 0.01 0.106 0.02 < 0.005
24-6-2010 0.021 < 0.01 0.054 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.114 < 0.01 < 0.005
1-7-2010 0.024 < 0.01 0.034 < 0.01 0.078 < 0.01 < 0.005
9-7-2010 0.066 < 0.01 0.05 < 0.01 0.068 0.025 < 0.005
15-7-2010 0.047 < 0.01 0.057 < 0.01 0.021 < 0.01 < 0.005
HRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.022 < 0.01 0.005 < 0.01 0.32 < 0.01 0.027
3-6-2010 0.026 < 0.01 0.01 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.092 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.037 < 0.01 0.023 < 0.01 0.114 < 0.01 < 0.005
16-6-2010 0.046 < 0.01 0.015 < 0.01 0.11 < 0.01 < 0.005
24-6-2010 0.032 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.085 < 0.01 < 0.005
1-7-2010 < 0.007 < 0.01 0.028 < 0.01 0.185 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.135 < 0.01 0.03 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.005
HRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 < 0.01 < 0.01 0.05 < 0.01
3-6-2010 0.012 < 0.01 0.009 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.052 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.097 0.025 0.065 < 0.01 0.065 < 0.01 < 0.005
16-6-2010 0.038 < 0.01 0.041 < 0.01 0.092 < 0.01 0.132
24-6-2010 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.045 < 0.01 0.014
1-7-2010 0.007 < 0.01 0.003 < 0.01 0.054 < 0.01 < 0.005
9-7-2010 0.007 0.004 < 0.01 0.07 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.041 < 0.01 0.049 < 0.01 0.014 < 0.01 < 0.005
LRA S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 < 0.007 0.018 0.005 < 0.01 0.049 < 0.01 0.013
3-6-2010 < 0.007 0.067 0.097 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.049 < 0.01 0.034
10-6-2010 0.085 0.109 0.131 < 0.01 0.13 < 0.01 0.03
16-6-2010 0.007 0.017 0.021 < 0.01 0.04 < 0.01 < 0.005
24-6-2010 < 0.007 < 0.01 0.024 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.058 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.446 0.036 0.155 < 0.01 0.04 < 0.01 < 0.005
LRB S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.017 0.01 0.007 < 0.01 0.019 < 0.01 < 0.005
3-6-2010 0.036 0.034 0.013 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.043 < 0.01 < 0.005
10-6-2010 0.059 0.904 0.184 < 0.01 0.306 < 0.01 0.028
16-6-2010 0.007 0.011 0.016 < 0.01 0.029 < 0.01 < 0.005
24-6-2010 0.007 0.01 < 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.038 < 0.01 < 0.005
15-7-2010 0.018 0.016 0.04 < 0.01 0.035 < 0.01 < 0.005
LRC S-metolachloor dimethenamid-P terbutylazine bromoxynil mesotrione sulcotrione nicosulforon rimsulfuron bentazon dicamba fluroxypyr
datum ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
28-5-2010 0.01 < 0.01 0.007 < 0.01 0.033 < 0.01 < 0.005
3-6-2010 < 0.007 0.079 0.065 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 0.089 0.048 < 0.01 0.012
10-6-2010 0.023 0.034 0.037 < 0.01 0.052 < 0.01 0.021
16-6-2010 < 0.007 < 0.01 0.017 < 0.01 0.041 < 0.01 < 0.005
24-6-2010 < 0.007 < 0.01 < 0.003 < 0.01 < 0.03 < 0.03 < 0.01 < 0.01 0.041 < 0.01 < 0.005
1-7-2010 < 0.007 < 0.01 0.013 < 0.01 0.051 < 0.01 < 0.005
9-7-2010 < 0.007 < 0.01 0.008 < 0.01 0.046 < 0.01 0.022
15-7-2010 < 0.007 < 0.01 0.038 < 0.01 0.049 < 0.01 < 0.005  
 
Oranje gearceerd:   overschrijding MTR 
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Bijlage 5a. Kaartje Hoge Raam landgebruik maïs 2008 
percelen met maïs: licht groen ingekleurd 
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Bijlage 5b. Kaartje Hoge Raam landgebruik maïs 2009 
percelen met maïs: licht groen ingekleurd 
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Bijlage 5c. Kaartje Hoge Raam landgebruik maïs 2010 
percelen met maïs: groen ingekleurd 
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Bijlage 6.  Overzicht belangrijkste toegepaste 
middelencombinaties 
Hoge Raam A  
 
Toepasser 1.  
2008 voor opkomst: 1.0 Dual + 0.5 Litarol   
 na opkomst:   0.5 Dual + 0.2 Clio + 0.15 Starane 
2009 voor opkomst: 1.0 Frontier + 0.4 Litarol 
 na opkomst:   0.2 Clio + 0.25 Milagro + 0.15 Banvel 
2010 voor opkomst: 1.0 Gardo Gold + 0.5 Mikado 
 na opkomst:   1.0 Gardo Gold + 1.5 Laudis + 0.1 Banvel 
 
Toepasser 2.  
2008 0.75 Frontier + 1.0 Calaris + 0.75 Milagro + 0.35 Starane 
2009 0.75 Frontier + 1.0 Calaris + 0.50 Milagro + 0.50 Starane 
 
Toepasser 3. 
2009 1.50 Gardo Gold + 0.2 Callisto + 0.20 Clio + 0.5 Milagro + 0.4 Banvel 
2010 1.75 Gardo Gold + 0.4 Callisto + 0.15 Clio + 0.5 Milagro + 0.1 Banvel 
 
Toepasser 4. 
2008 0.50 Dual Gold + 1.0 LaddokN + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.1 Banvel 
2009 1.00 LaddokN + 1.0 Calaris + 0.20 Clio + 0.5 Milagro + 0.2 Banvel 
2010 1.60 Gardo Gold + 0.20 Clio + 0.75 Milagro + 0.1 Banvel 
 
Toepasser 5. 
2008 voor opkomst: 0.075 Merlin + 0.65 Frontier 
 na opkomst:   0.125 MaisTer + 0.5 Starane 
2009 0.75 Frontier + 0.15 Calaris + 0.15 MaisTer + 0.35 Starane 
2010 1.75 Gardo Gold + 0.75 Mikado + 0.75 Milagro 
 
 
Hoge Raam B 
 
Toepasser 1. 
2009 voor opkomst: 1.0 Frontier + 0.4 Litarol 
 na opkomst:   0.2 Clio + 0.25 Milagro + 0.15 Banvel 
2010 voor opkomst: 1.0 Gardo Gold + 0.5 Mikado 





2008 0.50 Dual Gold + 1.0 LaddokN + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.1 Banvel of 
 0.70 Dual Gold + 0.20 Clio + 0.70 Milagro + 0.1 Banvel 
2009 1.50 Gardo Gold + 0.2 Callisto + 0.20 Clio + 0.5 Milagro + 0.4 Banvel 
2010 1.75 Gardo Gold + 0.4 Callisto + 0.15 Clio + 0.5 Milagro + 0.1 Banvel 
 
Toepasser 4. 
2008 0.50 Dual Gold + 1.0 LaddokN + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.1 Banvel 
2009 0.70 Dual Gold + 1.0 Callisto + 0.5 Milagro + 0.2 Banvel 




2008 0.50 Dual Gold + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.2 Banvel 
2009 0.50 Dual Gold + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.2 Banvel 
 
 
Hoge Raam C 
 
Toepasser 1.  
 
Toepasser 2.  
2008 0.75 Frontier + 1.0 Calaris + 0.75 Milagro + 0.35 Starane 
2009 0.75 Frontier + 1.0 Calaris + 0.50 Milagro  
2010 0.75 Frontier + 1.0 Calaris + 0.5 Milagro + 0.25 Starane 
 
Toepasser 3. 
2008 0.50 Dual Gold + 1.0 LaddokN + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.1 Banvel of 
 0.70 Dual Gold + 0.20 Clio + 0.70 Milagro + 0.1 Banvel 
2009 1.50 Gardo Gold + 0.2 Callisto + 0.20 Clio + 0.5 Milagro + 0.4 Banvel 











2008 0.50 Frontier + 1.00 LaddokN + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.50 Starane 
 1.00 Frontier + 2.00 LaddokN + 0.20 Clio 
 0.75 Frontier + 1.00 Calaris + 0.30 Milagro + 0.20 Banvel  
 1.00 Frontier + 0.80 Callisto + 0.30 Milagro + 0.50 Basagran 
 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.25 Milagro + 0.50 Starane 
 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.50 Milagro + 0.50 Starane 
 0.60 Dual + 2.00 LaddokN + 0.50 Mikado + 0.50 Milagro + 0.40 Starane 
 2.0 LaddokN + 0.50 Mikado + 0.75 Milagro 
 
2009  1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.60 Milagro + 0.50 Starane 
 0.075 Merlin + 0.70 Frontier 
 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.25 Milagro + 0.50 Basagran 
 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.30 Milagro + 0.50 Starane 
  




2008 0.60 Frontier + 1.00 LaddokN + 0.20 Clio + 1.00 Milagro + 0.10 Banvel 
 1.00 Frontier + 2.00 LaddokN + 0.20 Clio 
 1.00 Frontier + 1.50 LaddokN + 0.20 Clio  
 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.25 Milagro + 0.50 Starane 
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2009 gesplitste toepassing 
 1e  0.80 Frontier + 0.15 Clio + 0.40 Basagran 
 2e 2.00 LaddokN + 0.40 Milagro 
 
  




2008 0.50 Frontier + 2.00 LaddokN + 0.50 Mikado + 0.50 Milagro 
 0.75 Frontier + 1.5 Laddok N + 0.75 Mikado + 0.75 Milagro 
 0.5 Dual + 1.0 LaddokN + 0.2 Clio + 0.5 Milagro + 0.1 Banvel 
 0.5 Dual + 1.5 LaddokN + 0.5 Mikado + 0.5 Milagro 
 
2009 1.00 Frontier + 0.20 Clio + 0.30 Milagro + 0.50 Basagran 




Deze strategieën zijn exclusief de bestrijding van haagwinde. Hiervoor werd of Starane 
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Bijlage 7.  Overzicht emissieroutes en mogelijke 
























maximaal haalbare driftreducerende dop ≥ 





teeltvrije zone ≥ 50 cm x
boomhoogte ≤ 50 cm x
spuitboomstabilisatie x
rijenspuit (in combinatie met schoffelen) x x x x
actief randenbeheer (grotere teeltvrije zone, 
ruige/verhoogde perceelsrand (voorkom 
ongewenste onkruiden); later maaien)
x x
inrichting op spuit om spuit uitwendig te 
kunnen reinigen op het veld (schoon water; 
hoge druk spuit; lans en borstel)
x
speciale wasplaats voor veldspuit met 
opvang voor restwater (mag ook een 
mestkelder zijn) - zonder overloop naar sloot 
of riool of onverhard terrein niet in de buurt 
van sloot
x
verwerking restwater regelen - afvoeren of 
sentinel/carboflow al dan niet mobiel; 
biobak, osmosezak; toepassen op een 
daarvoor geschikt perceel
x
wasprogramma dat leidt tot voldoende 
verdunning van de restvloeistof, die 






























gedrag zorgvuldig omgang verpakkingen x
zorgvuldig omgang sluitzegel x
voorkomen overlopen of schuimvorming tank x
voorkeur voor binnen vullen x
voorkom invloed van wind x
vloeibare i.p.v. poedervormige middelen x
risico analyse maken (plan maken) van eigen 
erfsituatie/vulplaats/spoelplaats voor emissie 
naar sloot/riool - omvang en 
reductiemogelijkheden
x x
risico analyse maken (plan maken) van 
omgang/opvang/verwerken restvloeistoffen
x
spuitvloeistof afstemmen op te bespuiten 
oppervlak
x x
bij wind niet langs sloot x
route op perceel - begin niet in hoek langs 
de sloot, die gevoelig is voor emissie, met 
inspuiten
x x
voorkom geer langs sloot x
voorkom wenden boven sloot x
wendakker niet langs sloot x
toepassing op perceel met sloot op meest 
gunstige moment
x
respecteer ook een droge sloot x
kantdop x
extra aandacht voor windrichting en 




ADS of LDS x x x






niet spuiten bij verwachte onweersbuien in 
komende dagen
x
perceelsinrichting - gevoelige plekken anders 
beheren - b.v. groenstrook of bossage 
(groene/blauwe dienst)
x x
waterberging perceel vergroten: extra 
aandacht voor grondbewerking; geslaagde 




greppels graven met beleid (liever niet) x
bestaande greppels (droge sloten) dichten en 
vervangen door drainage of greppels 
afdammen
x x
waterbergend vermogen van de bodem 



























gedrag spuit stallen onder dak of onverhard terrein x
gedurende activiteit spuit stallen op 
onverhard terrein
x
uitwendig reinigen bij voorkeur op het veld 
op een perceel zonder sloot (anders > 5 
meter uit slootkant
x
uitwendig reingen frequent uitvoeren (aantal 
keer?)
x
zorgen voor zo min mogelijk restanten 
spuitvloeistof 
x
restvloeistof opvangen (eventueel in 
mestkelder) 
x
opgevangen restvloeistof verwerken of 
afvoeren (verspuiten over land; filtersysteem 
aanleggen)
restvloeistof opvangen in kuubsvaten en 
hergebruiken bij volgende actie
x
Kies voor één spuit die in de maïs werkt - 





onzorgvuldig werken emissie perceel
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Bijlage 8.  Uitslag interviews puntemissies van 11 
bedrijven, die gewasbescherming uitvoeren in maïs in 
de Hoge en Lage Raam. 
Meerder antwoorden per vraag waren mogelijk. 
Vraag 1: Waar wordt de veldspuit met water gevuld? 
Antwoord!  Respons: 11 
a Speciale vulplaats  2 
b Erfverharding 9 
c Op perceel 0 
   
Vraag 2: De erfverharding waar u de veldspuit vult en schoonmaakt is? 
Antwoord!  Respons: 10 
a Geheel verhard 6 
b Half verhard 4 
   
Vraag 3: De overloop/afvoer loopt uit op? 
Antwoord!  Respons: 11 
a Speciale opvangbak 4 
b Riool 4 
c Watervoerende sloot 0 
d Droge sloot 4 
   
Vraag 4: Wat gebeurt er met de inhoud van de opvangbak? 
Antwoord!  Respons 5 
a Chemisch afval 3 
b Verspreiden of verspuiten over speciaal perceel 2 
c Anders? 0 
   
Vraag 5: Welk water wordt gebruikt voor het spuiten? 
Antwoord!  Respons 11 
a Leidingwater  1 
b Grondwater 10 
c Slootwater 0 
   
Vraag 6. Waar worden middelen toegevoegd? 
Antwoord!  Respons 11 
a Speciale vulplaats 2 
b Erfverharding 8 
c Op perceel 4 
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Vraag 7. Wat doet u ingeval van morsen tijdens het vullen? 
Antwoord!  Respons 9 
a Speciale opvangbak onder spuit 0 
b Water loopt weg over vulplaats 7 
c Morsen komt zo goed als niet voor 2 
   
Vraag 8. Hoe wordt lege fust gereinigd? 
Antwoord!  Respons 10 
a Handmatig gespoeld en toegevoegd aan tank 3 
b Speciale fustreiniger 7 
c Fust gespoeld en spoelwater loopt weg via vulplaats 0 
   
Vraag 9: Wat gebeurt er met restvloeistof? 
Antwoord!  Respons: 11 
a Verspuiten over kopakker of gedeelte perceel  7 
b Verspuiten driftarm > 5 meter van sloot van watervoerende sloot 2 
c Meenemen naar bedrijf en verspuiten op onverhard terrein 0 
d In speciale opvang bedrijf  2 
   
Vraag 10: Waar wordt veldspuit inwendig gereinigd? 
Antwoord!  Respons: 11 
a Speciale wasplaats 5 
b Erfverharding 1 
c Op perceel 4 
d Op perceel > 5 meter van watervoerende sloot 1 
e Niet  1 
   
Vraag 11: Waar wordt veldspuit uitwendig gereinigd? 
Antwoord!  Respons: 11 
a Speciale wasplaats 8 
b Erfverharding 1 
c Op perceel 2 
d Op perceel > 5 meter van watervoerende sloot 0 
e Niet  0 
   
Vraag 12: Hoe wordt veldspuit uitwendig gereinigd? 
Antwoord!  Respons 11 
a Hoge druk met borstel 2 
b Hoge druk zonder borstel 9 
c Toevoegen van een reinigingsmiddel 5 
   
Vraag 13: Hoe vaak wordt veldspuit uitwendig gereinigd? 
Antwoord!  Respons 11 
a 1 x per seizoen 3 
b 2 x per seizoen 4 
c Regelmatig, als spuit vies is  (dit is soms extra – optisch schoon) 7 
   
Vraag 14: Waar wordt veldspuit gestald tijdens het spuitseizoen? 
Antwoord!  Respons 11 
a Op het erf in de open lucht 0 
b Op onverhard terrein in de open lucht 1 
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Bijlage 9.  Financiers 
 
Deze PILOT is uitgevoerd in het kader van de Maïscasus binnen de projecten Telen met 
toekomst en KRW Zuid Oost NL Maïscasus- Landbouw Centraal. 
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